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ABSTRAKT
Diplomova´ pra´ce se zameˇrˇuje na problematiku vyuzˇit´ı expertn´ıch syste´mu˚ prˇi spra-
vova´n´ı kapacity virtua´ln´ıch server˚u a jejich optimalizaci v podnikove´m prostrˇed´ı.
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ABSTRACT
This Diploma thesis is about using of expert systems in capacity management of
existing virtual servers and it’s optimization in company’s environment.
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U´VOD
Optimalizace v obecne´m pojet´ı slova smyslu prˇedstavuje soucˇasny´ trend prˇi udrzˇova´n´ı zˇivotaschopnosti
a prˇedevsˇ´ım konkurenceschopnosti podnik˚u. Na prvn´ı pohled se nab´ız´ı mysˇlenka, zˇe optimalizace,
prˇedevsˇ´ım na´klad˚u, spocˇ´ıva´ pouze ve sˇkrtech, rusˇen´ıch pracovn´ıch mı´st cˇi podobny´ch
”
agresivn´ıch“
rˇesˇen´ıch, avsˇak opak mu˚zˇe by´t pravdou - mnohdy se jedna´ v prve´ rˇadeˇ o hleda´n´ı a na´sledne´ pro-
sazovan´ı efektivneˇjˇs´ıho vyuzˇ´ıva´n´ı zdroj˚u spolecˇnosti. T´ımto zp˚usobem lze zefektivnit nejen naprˇ.
provoz budov nebo vyrˇadit nevyuzˇ´ıvany´ majetek, ale i ostatn´ı procesy (at’ uzˇ hlavn´ı nebo vedlejˇs´ı)
v podniku.
V te´to diplomove´ pra´ci se proto zameˇrˇ´ım na optimalizaci ve velice specificke´ oblasti podnika´n´ı,
resp. vyuzˇ´ıva´n´ı firemn´ıch zdroj˚u, a to na optimalizaci virtualizaci podnikove´ IT infrastruktury. Vir-
tualizace obecneˇ prozˇ´ıva´ v posledn´ıch letech obrovske´ho rozmachu, nebot’ vede jak k vy´razne´mu
sn´ızˇen´ı na´klad˚u na porˇ´ızen´ı a provoz vy´pocˇetn´ıch syste´mu˚, tak i k celkove´mu zjednodusˇen´ı cele´
infrastruktury, cozˇ zaprˇ´ıcˇin´ı pra´veˇ ono efektivneˇjˇs´ı vyuzˇ´ıva´n´ı dostupny´ch zdroj˚u.
V ra´mci te´to pra´ce tedy prozkouma´m mozˇnosti vyuzˇit´ı expertn´ıch syste´mu˚ a na´stroj˚u umeˇle´ in-
teligence jako podpory prˇi optimalizaci provozu server˚u ve spolecˇnosti. K naplneˇn´ı tohoto hlavn´ıho
c´ıle me´ diplomove´ pra´ce bude zapotrˇeb´ı neˇkolika d´ılcˇ´ıch krok˚u, ktere´ budou popsa´ny v rozsahu a
na´vaznosti k dane´ problematice.
Jelikozˇ by tato pra´ce mohla obsahovat data o me´m soucˇasne´m zameˇstnavateli a jeho za´kazn´ıc´ıch,
rozhodl jsem se neˇktere´ citlive´ u´daje vynechat, nebot’ ani nejsou vzhledem k povaze te´to pra´ce re-
levantn´ı.
10
1 VYMEZENI´ PROBLE´MU A CI´LE PRA´CE
1.1 Vy´chodiska diplomove´ pra´ce
Tato diplomova´ pra´ce vycha´z´ı ze soucˇasne´ potrˇeby analyzovat pomeˇrneˇ velke´ mnozˇstv´ı virtua´ln´ıch
server˚u, ktere´ byly vytvorˇeny v minulosti, a to velice cˇasto bez patrˇicˇne´ analy´zy skutecˇny´ch ka-
pacitn´ıch na´rok˚u pro dane´ nasazen´ı, naprˇ. pro r˚uzne´ databa´ze nebo aplikace provozovane´ za´kazn´ıky.
V pr˚ubeˇhu let tedy vzniklo velke´ mnozˇstv´ı nevhodneˇ cˇi neuva´zˇeneˇ navrzˇeny´ch virtua´ln´ıch ser-
ver˚u, jejichzˇ provoz je prˇi soucˇasne´m rapidn´ım r˚ustu cele´ serverove´ infrastruktury da´le neudrzˇitelny´
- za´kazn´ıci nasazuj´ı v´ıce a v´ıce aplikac´ı, prova´zanost prostrˇed´ı roste, s cˇ´ımzˇ stoupaj´ı i na´roky nejen
na zvysˇova´n´ı vy´konu cˇi efektivn´ıho vyuzˇit´ı kapacity, ale za´rovenˇ i na snizˇova´n´ı celkovy´ch na´klad˚u
na provoz a u´drzˇbu.
1.2 C´ıle pra´ce
Po zva´zˇen´ı vy´sˇe uvedeny´ch vy´chodisek bude za´sadn´ım c´ılem te´to diplomove´ pra´ce prozkouma´n´ı
problematiky vyuzˇ´ıva´n´ı expertn´ıch syste´mu, a to v podobeˇ navrzˇen´ı vhodne´ho syste´mu pro hod-
nocen´ı aktua´ln´ıho stavu virtua´ln´ıch server˚u, a to tak, aby umozˇnˇoval jak zhodnocen´ı soucˇasne´ho
stavu, tak i navrhoval vhodna´ opatrˇen´ı vedouc´ıch k optima´ln´ımu vyuzˇit´ı.
K dosazˇen´ı vytycˇene´ho hlavn´ıho c´ıle vsˇak bude potrˇeba na´sleduj´ıc´ıch d´ılcˇ´ıch c´ıl˚u, ktere´ se
skla´daj´ı z prostudovan´ı vhodne´ teorie a jej´ı vyuzˇit´ı prˇi prakticke´ realizaci na´vrhu expertn´ıho
syste´mu v programu Mathworks MATLAB :
• prostudova´n´ı teorie expertn´ıch syste´mu˚,
• sbeˇr a analy´za vstupn´ıch dat,
• navrzˇen´ı hodnot´ıc´ıho syste´mu,
• testova´n´ı navrzˇeny´ch opatrˇen´ı,
• vyhodnocen´ı prˇ´ınosu syste´mu,
• identifikace mozˇny´ch rozsˇ´ıˇren´ı.
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2 TEORETICKA´ VY´CHODISKA PRA´CE
Jak jsem uvedl jizˇ v prˇedchoz´ı kapitole, pro potrˇeby te´to diplomove´ pra´ce je potrˇeba prostudovat
na´sleduj´ıc´ı kapitoly, jej´ızˇ teoreticke´ poznatky budou na´sledneˇ vyuzˇity v prakticke´ cˇa´sti te´to pra´ce.
2.1 Expertn´ı syste´my pro podporu rozhodovan´ı
Pod pojmem
”
expertn´ı syste´my“ si mu˚zˇeme prˇedstavit pocˇ´ıtacˇove´ programy vytvorˇene´ za u´cˇelem
rˇesˇen´ı slozˇity´ch proble´mu˚, ktere´ jsou prˇeva´zˇneˇ teˇzˇce, resp. v˚ubec algoritmizovatelne´ a jejichzˇ u´lohy
je schopen rˇesˇit pouze expert v konkre´tn´ım oboru. Tyto syste´my jsou tedy sestavene´ na za´kladeˇ
heuristicky´ch znalost´ı experta a pra´veˇ pomoc´ı automatizace se snazˇ´ı co nejv´ıce prˇibl´ızˇit u´rovni
rozhodova´n´ı skutecˇne´ho,
”
lidske´ho“ specialisty.
C´ılem expertn´ıch syste´mu˚ je tedy pomoci vyrˇesˇit slozˇite´ proble´my a za´rovenˇ srozumitelneˇ
navrhnout odborne´ rˇesˇen´ı dane´ho proble´mu a jasneˇ formulovat z´ıskane´ za´veˇry. Prˇi tomto rˇesˇen´ı
proble´mu syste´m pracuje s neurcˇity´mi daty - jak znalosti, experta tak i vstupn´ı informace jsou
neurcˇite´, nebot’ znalosti jsou zpravidla zalozˇene´ na mnoholete´, osobn´ı zkusˇenosti experta a vstupn´ı
informace mohou by´t jednak subjektivneˇ zabarvene´, ale i neu´myslneˇ zkreslene´ (naprˇ. neznalost´ı
souvislost´ı cˇi nedostatku dalˇs´ıch informac´ı). Je jasne´, zˇe na za´kladeˇ takto nejasny´ch informac´ı
nelze vyvodit prˇesny´ za´veˇr, a proto expertn´ı syste´my zpravidla vymezuj´ı hypote´zy s urcˇitou vahou
(pravdeˇpodobnost´ı). [2]
2.1.1 Architektura expertn´ıch syste´mu˚
Dle [9] lze expertn´ı syste´my rozdeˇlit z hlediska typu rˇesˇeny´ch u´loh na diagnosticke´, pla´novac´ı a
hybridn´ı :
Diagnosticky´ expertn´ı syste´m
Charakteristicky´m rysem diagnosticke´ho expertn´ıho syste´mu je schopnost efektivneˇ interpretovat
zadana´ data a vhodneˇ urcˇit nejle´pe odpov´ıdaj´ıc´ı hypote´zu ze souboru vsˇech mozˇny´ch, prˇedem
expertem stanoveny´ch c´ılovy´ch hypote´z. Blokove´ sche´ma tohoto postupu je zna´zorneˇno na obr.
2.1.
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Obr. 2.1: Blokove´ sche´ma diagnosticke´ho expertn´ıho syste´mu, Zdroj: [9], str. 18.
Pla´novac´ı expertn´ı syste´m
Pomoc´ı teˇchto expertn´ıch syste´mu˚ lze rˇesˇit prˇedevsˇ´ım proble´my s prˇedem zna´my´m rˇesˇen´ım, ke
ktere´mu vede neurcˇity´ pocˇet a druh krok˚u, ktere´ jsou obsazˇeny v ba´zi znalost´ı a jsou tedy na
za´kladeˇ vy´choz´ıho stavu vhodneˇ vybra´ny tak, aby bylo dosazˇeno optima´ln´ıho rˇesˇen´ı. Na obr. 2.2
je tento postup postupne´ho vy´beˇru a hodnocen´ı mozˇne´ho rˇesˇen´ı schematicky zna´zorneˇn :
Obr. 2.2: Blokove´ sche´ma pla´novac´ıho expertn´ıho syste´mu, Zdroj: [9], str. 20.
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Hybridn´ı expertn´ı syste´m
Jak uzˇ na´zev vypov´ıda´, hybridn´ı syste´m je kombinac´ı prˇedchoz´ıch typ˚u, jelikozˇ cˇa´stecˇneˇ vyuzˇ´ıva´
jak diagnosticky´, tak i pla´novac´ı expertn´ı syste´m. Mezi tyto syste´my mu˚zˇeme zarˇadit naprˇ. vy´ukove´
nebo monitorovac´ı syste´my, jezˇ na za´kladeˇ diagno´zy sta´vaj´ıc´ıch znalost´ı napla´nuj´ı dalˇs´ı postup cˇi
za´sah a t´ım prˇispeˇj´ı k, pro uzˇivatele, jednodusˇsˇ´ımu nebo rychlejˇs´ımu vyrˇesˇen´ı zadane´ u´lohy. [9]
2.1.2 Podpora v rozhodovan´ı
Z prˇedchoz´ıho popisu expertn´ıch syste´mu˚ vyply´va´, zˇe jejich vyuzˇit´ı nespocˇ´ıva´ pouze v u´zce speci-
alizovany´ch provozech, veˇdn´ıch discipl´ına´ch a jiny´ch, prˇedevsˇ´ım pr˚umyslovy´ch oblastech, ale take´
i jako podpora prˇi manazˇerske´m rozhodova´n´ı v jake´mkoli podniku, at’ uzˇ se jedna´ o ekonomicka´ cˇi
jina´ rozhodnut´ı, ktera´ maj´ı nemaly´ pod´ıl na fungova´n´ı a budoucnosti podniku jako celku. Kazˇdy´
manazˇer mu˚zˇe prˇi rozhodova´n´ı vyuzˇ´ıt r˚uzne´ podp˚urne´ na´stroje (naprˇ. n´ızˇe v te´to kapitole popsane´
expertn´ı syste´my), rady odborn´ık˚u, koleg˚u cˇi externeˇ najaty´ch poradc˚u tak, aby meˇl k dispozici
pokud mozˇno prˇesne´ a dokonale´ informace o dane´ problematice.
”
Za rozhodova´n´ı vsˇak vzˇdy nese zodpoveˇdnost rozhodovatel (manazˇer) a nikoliv naprˇ. tv˚urce
programove´ho na´stroje na podporu rozhodova´n´ı, konzultant, apod.“ ([2], str. 11)
Dı´ky vhodneˇ sestavene´mu nebo zvolene´mu expertn´ımu syste´mu je mozˇno dosa´hnout prˇedevsˇ´ım
zkra´cen´ı potrˇebne´ doby k rozhodnut´ı, zprˇesneˇn´ı interpretace vsˇech mozˇny´ch rˇesˇen´ı a to vsˇe te´meˇrˇ
bez u´cˇasti samotne´ho experta prˇi opakuj´ıc´ıch se u´loha´ch.
2.2 Fuzzy logika
Jednou z nejjednodusˇsˇ´ıch a pomeˇrneˇ u´cˇinny´ch metod jak sestavit jednoduchy´ expertn´ı syste´m na
za´kladeˇ prˇedem dany´ch pravidlech je bezpochyby tzv.
”
Fuzzy logika“. Tato metoda je postavena´
na principu urcˇova´n´ı prˇ´ıslusˇnosti prvku µ(x) do mnozˇiny A v intervalu od 0 do 1, kde 0 znacˇ´ı u´plne´
ne-cˇlenstv´ı a 1 naopak u´plne´ cˇlenstv´ı, cˇili plat´ı :
µ(x) ∈< 0, 1 > (2.1)
Odliˇsnost fuzzy mnozˇin oproti obecneˇ zna´my´m mnozˇina´m je da´na jiny´mi postupy prˇi operac´ıch
s mnozˇinami. Tyto operace, s prˇ´ıvlastkem
”
fuzzy“, jsou da´ny dle vzorc˚u n´ızˇe a ty´kaj´ı se jak jedno-
duchy´ch operac´ı typu scˇ´ıta´n´ı a odcˇ´ıtan´ı, tak i logicky´ch operac´ı (A, NEBO a DOPLNˇEK), ktere´
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se pozdeˇji vyskytuj´ı v podmı´nkovy´ch pravidlech. [7]
[a, b] + [c, d] = [a+ c, b+ d] (2.2)
[a, b]− [c, d] = [a− d, b− c] (2.3)
[a, b].[c, d] = [min(ac, ad, bc, bd),max(ac, ad, bc, bd)] (2.4)
[a, b]
[c, d]
= [min(
a
c
,
a
d
,
b
c
,
b
d
),max(
a
c
,
a
d
,
b
c
,
b
d
)] (2.5)
µ(x ∧ y) =MIN(µx, µy) (2.6)
µ(x ∨ y) =MAX(µx, µy) (2.7)
µ(−x) = 1− µ(x) (2.8)
Vzorce 2.2, 2.3, 2.4 a 2.5 vyjadrˇuj´ı operace scˇ´ıta´n´ı, odcˇ´ıta´n´ı, na´soben´ı a deˇlen´ı, zat´ımco vzorce
2.6, 2.7 a 2.8 popisuj´ı fuzzy pr˚unik, fuzzy sjednocen´ı a fuzzy doplneˇk.
Funkce cˇlenstv´ı popisuj´ıc´ı spojitou mı´ru prˇ´ıslusˇnosti prvku ve fuzzy mnozˇineˇ vsˇak jizˇ ne-
umozˇnˇuje jasneˇ interpretovat vy´sledek zkouma´n´ı (naprˇ. jasne´ slovn´ı vyja´drˇen´ı typu plat´ı/neplat´ı),
a proto je zapotrˇeb´ı dalˇs´ıch operac´ı, tzv.
”
fuzzy zpracova´n´ı“.
2.2.1 Fuzzy zpracova´n´ı
Jak bylo uvedeno vy´sˇe, abychom mohli slovneˇ vyhodnotit prˇ´ıslusˇnost zkoumane´ho prvku v mnozˇineˇ,
je potrˇeba nejdrˇ´ıve cely´ syste´m vhodneˇ zpracovat, a to dle ([6]) ve 3 postupny´ch kroc´ıch (zna´zorneˇno
na obr. 2.4) :
1. Fuzzifikace
V prvn´ım kroku fuzzy zpracova´n´ı dojde k prˇeveden´ı rea´lny´ch hodnot na lingvisticke´ promeˇnne´,
jejichzˇ atribut˚u se obvykle zvol´ı 3 azˇ 7 - tak, aby vhodneˇ pokryly cely´ interval mnozˇiny.
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Stupenˇ cˇlenstv´ı teˇchto atribut˚u je vyja´drˇen matematickou funkc´ı, ktera´ plat´ı pro vstupn´ı i
vy´stupn´ı funkci cˇlenstv´ı a jej´ızˇ nejcˇasteˇjˇs´ı tvary jsou zna´zorneˇny na obr. 2.3.
0
1
µA
x
Obr. 2.3: Tvary cˇlensky´ch funkc´ı Λ, pi, S a Z, Zdroj: [6]
2. Fuzzy inference
V druhe´m kroku jizˇ definujeme pravidla prˇedstavuj´ıc´ı samotny´ algoritmizovany´ expertn´ı
syste´m, ve ktere´m kazˇda´ z kombinac´ı atribut˚u promeˇnny´ch vstupuj´ıc´ıch do podmı´nky ve
tvaru ¡KDYZˇ¿ -¿ ¡POTOM¿ prˇedstavuje jedno pravidlo.
Jelikozˇ se jedna´ o jednoduchy´ expertn´ı syste´m, jsou tato pravidla vytva´rˇena uzˇivatelem
a ovlivneˇna urcˇitou vahou tak, aby dosˇlo k co nejprˇesneˇjˇs´ımu vy´sledne´mu rˇesˇen´ı podle
na´sleduj´ıc´ıho sche´matu :
¡KDYZˇ¿ I1 ¡A¿ I2 · · · In ¡A¿ Ix ¡POTOM¿ O1 ¡S VA´HOU¿ z, kde Ix jsou vstupy, Ox je
vy´stup s vahou z, pro kterou plat´ı z ∈< 0, 1 >.
3. Defuzzifikace
Ve trˇet´ım, posledn´ım kroku prˇevedeme vy´sledek prˇedchoz´ı fuzzy inference na skutecˇne´, sro-
zumitelne´ vy´sledne´ hodnoty tak, aby co neodpov´ıdaj´ıc´ım zp˚usobem odrazila celkovy´ fuzzy
vy´pocˇet.
Obr. 2.4: Fuzzy zpracova´n´ı, Zdroj: [2], str. 60.
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2.2.2 Vyuzˇit´ı fuzzy logiky
Dı´ky svoj´ı relativn´ı jednoduchosti vytvorˇen´ı cele´ho modelu lze fuzzy logiku vyuzˇ´ıt nejen pro jedno-
duche´, ale i rozsa´hlejˇs´ı rozhodovac´ı u´lohy v podniku, naprˇ. hodnocen´ı dodavatel˚u, vy´beˇru a na´kupu
materia´lu, nemovitost´ı apod.
Do jiste´ mı´ry je i vy´hodou, zˇe pro zaveden´ı takove´ho modelu nen´ı potrˇeba specializovany´ soft-
ware - lze jej vytvorˇit v dnes jizˇ beˇzˇneˇ rozsˇ´ıˇreny´ch tabulkovy´ch procesorech, naprˇ. MS Office nebo
jejich volneˇ dostupny´ch varianta´ch. Na trhu je samozrˇejmeˇ cela´ rˇada specializovane´ho softwaru,
jako je naprˇ. Fuzzy Tech nebo i Fuzzy toolbox pro poneˇkud komplexneˇjˇs´ı MATLAB, ovsˇem pouzˇit´ı
takove´ho programove´ho vybaven´ı je zcela na zva´zˇen´ı managementu pro kazˇdou rˇesˇenou u´lohu.
2.3 Cˇasove´ rˇady
”
Cˇasovou rˇadou (neˇkdy chronologickou rˇadou) rozumı´me rˇadu hodnot urcˇite´ho ukazatele, usporˇa´dany´ch
z hlediska prˇirozene´ cˇasove´ posloupnosti. Prˇitom je nutne´, aby veˇcna´ na´plnˇ ukazatele i jeho pro-
storove´ vymezen´ı byly shodne´ v cele´m sledovane´m u´seku.“ ([14], str. 114)
Pra´veˇ d´ıky vy´sˇe uvedene´ posloupnosti dat srovnany´ch chronologicky od minulosti do soucˇasnosti
jsme schopni pomoc´ı vhodneˇ zvoleny´ch analyticky´ch metod urcˇit bud’ soucˇasny´ trend, nebo predi-
kovat budouc´ı vy´voj. Pro praktickou cˇa´st te´to te´to diplomove´ pra´ce se zameˇrˇ´ım na problematiku
tzv.
”
intervalovy´ch“ cˇasovy´ch rˇad, ktere´ zaznamena´vaj´ı nastale´ jevy cˇi skutecˇnosti beˇhem dane´ho
cˇasove´ho u´seku (naprˇ. hodnoty vyuzˇit´ı CPU za posledn´ıch 24 hodin) a take´ na tzv.
”
okamzˇikove´“
cˇasove´ rˇady, ktere´ jsou vhodne´ k vyja´drˇen´ı nastale´ho jevu v dane´m, jak jizˇ na´zev napov´ıda´,
okamzˇiku (naprˇ. velikost operacˇn´ı pameˇti k 1.4.2014).
Intervalove´ cˇasove´ rˇady lze interpretovat nejen prosty´m za´pisem naprˇ. v tabulce, ale i graficky,
a to nejcˇasteˇji pomoc´ı spojnicovy´ch graf˚u (2.5).
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Obr. 2.5: Uka´zka intervalove´ cˇasove´ rˇady, Zdroj: vlastn´ı
2.4 Sbeˇr dat
Problematika sbeˇru dat, te´zˇ tzv.
”
dolova´n´ı z dat“ (p˚uvodem z anglicke´ho
”
data mining“) je podle
me´ho na´zoru mnohem rozsa´hlejˇs´ı nezˇ jsou potrˇeby te´to pra´ce, proto zde uvedu pouze informace
relevantn´ı pro pozdeˇjˇs´ı, praktickou cˇa´st diplomove´ pra´ce.
Vzhledem k obrovske´mu mnozˇstv´ı dostupny´ch a zpracova´vany´ch dat, ktera´ pocha´z´ı z jednot-
livy´ch server˚u ve forma´tu CSV, je potrˇeba je vhodneˇ ukla´dat, filtrovat a prˇistupovat k nim. K teˇmto
u´cˇel˚um v praxi obecneˇ slouzˇ´ı prˇedevsˇ´ım relacˇn´ı databa´ze, ktere´ s pomoc´ı jazyka SQL umozˇnˇuj´ı
velice komplexn´ı prˇ´ıstup k takrˇka jaky´mkoliv informac´ım v nich ulozˇeny´ch.
Modern´ı databa´zove´ technologie lze rozdeˇlit na
”
hiearchicke´ a s´ıt’ove´“,
”
relacˇn´ı“ a
”
objek-
tove´“, z nichzˇ v soucˇasne´ dobeˇ jsou nejbeˇzˇneˇji vyuzˇ´ıvane´ pra´veˇ databa´ze relacˇn´ı, nebot’ zajiˇst’uj´ı (prˇi
spra´vne´m na´vrhu) jednodusˇe prˇ´ıstupna´, vysoce integrovana´ a dostupna´ data. Dı´ky te´to rozsˇ´ıˇrenosti
a uzˇitecˇnosti databa´z´ı je dnes takrˇka v kazˇde´m programu, ve ktere´m se neˇjaky´m zp˚usobem pracuje
s daty, jizˇ integrova´na podpora pro prˇipojen´ı k databa´zovy´m aplikac´ım, d´ıky cˇemuzˇ tedy zpravi-
dla nen´ı potrˇeba dodatecˇne´ instalace naprˇ. ovladacˇ˚u nebo klientske´ho softwaru od r˚uzny´ch vy´robc˚u.
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2.4.1 Jazyk SQL
Zkratka SQL pocha´z´ı z anglicke´ho
”
Structured Query Language“, volneˇ prˇelozˇeno jako
”
Struktu-
rovany´ dotazovac´ı jazyk“, jehozˇ historie spada´ do 70. let minule´ho stolet´ı a ktery´ se postupem cˇasu
vsˇeobecneˇ prˇijal za standard v prˇistupova´n´ı k dat˚um ulozˇeny´m v relacˇn´ıch databa´z´ıch. V soucˇasne´
dobeˇ z tohoto standardu vycha´z´ı mnoho variant, naprˇ. procedura´ln´ı jazyk
”
PL/SQL“ firmy Oracle
nebo transakcˇn´ı
”
T-SQL“ pouzˇ´ıvany´ v databa´zove´m syste´mu SQL Server spolecˇnosti Microsoft.
Teˇchto variant existuje neprˇeberne´ mnozˇstv´ı od r˚uzny´ch dodavatel˚u databa´zove´ho softwaru, avsˇak
vsˇechny se vzˇdy skla´daj´ı z alesponˇ na´sleduj´ıc´ıch 2 za´kladn´ıch podmnozˇin prˇ´ıkaz˚u :
• DDL - Data Definition Language
Jak uzˇ volny´ prˇeklad do cˇesˇtiny,
”
Jazyk pro definici dat“, napov´ıda´, jedna´ se o skupinu
prˇ´ıkaz˚u slouzˇ´ıc´ıch k definici datovy´ch struktur - at’ uzˇ vytva´rˇen´ı, modifikaci nebo maza´n´ı
objekt˚u typu databa´ze, tabulka, pohled index apod. Mezi typicke´ prˇ´ıkazy patrˇ´ı na´sleduj´ıc´ı :
CREATE (TABLE, DATABASE, VIEW, ...)
DROP (TABLE, DATABASE, VIEW, ...)
ALTER (TABLE, VIEW, ...)
• DML - Data Modification Language
Tato mnozˇina prˇ´ıkaz˚u na druhou stranu slouzˇ´ı k modifikaci dat, mu˚zˇeme ji tedy volneˇ
prˇelozˇit do cˇesˇtiny jako
”
Jazyk pro manipulaci dat“. Pomoc´ı teˇchto modifikacˇn´ıch prˇ´ıkaz˚u
lze prova´deˇt vesˇkere´ operace s daty, tj. vkla´dat nove´ rˇa´dky do tabulek, mazat vybrane´ nebo
vsˇechny rˇa´dky z tabulek apod. Typicky´mi prˇ´ıkazy jsou :
SELECT (FROM TABLE, FROM VIEW, ...)
INSERT (INTO TABLE, ...)
DELETE (FROM TABLE, ...)
UPDATE (TABLE, ...)
Krom vy´sˇe zmı´neˇny´ch mnozˇin prˇ´ıkaz˚u existuje mnoho dalˇs´ıch, specificˇteˇjˇs´ıch mnozˇin zameˇrˇeny´ch
naprˇ. na rˇ´ızen´ı provozu nebo prˇ´ıstupovy´ch pra´v, uzˇivatelsky´ch u´cˇt˚u a podobny´ch pokrocˇilejˇs´ıch
funkc´ı. Vyuzˇitelnost teˇchto dodatecˇny´ch prˇ´ıkazovy´ch mnozˇin je vsˇak nad ra´mec te´to diplomove´
pra´ce.
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2.5 Virtualizace server˚u
Virtualizace nejen server˚u, ale i osobn´ıch pocˇ´ıtacˇ˚u dosa´hla v posledn´ıch dvou desetilet´ıch ob-
rovske´ho rozkveˇtu, nebot’ vy´pocˇetn´ı vy´kon informacˇn´ı techniky roste doslova kazˇdy´m dnem, prˇicˇemzˇ
uzˇivatelske´ na´roky na vy´kon pocˇ´ıtacˇ˚u jsou v podstateˇ nemeˇnne´, cozˇ znamena´, zˇe v soucˇasne´ dobeˇ
ma´me pro podnikove´ nebo osobn´ı pouzˇit´ı k dispozici v´ıce vy´pocˇetn´ı kapacity, nezˇ doka´zˇeme k
teˇmto relativneˇ jednoduchy´m u´loha´m efektivneˇ vyuzˇ´ıt. Tohoto trendu nar˚ustaj´ıc´ı vy´pocˇetn´ı kapa-
city perfektneˇ vyuzˇ´ıva´ pra´veˇ virtualizace, nebot’ doka´zˇe jeden fyzicky´ hardware
”
rozdeˇlit“ na v´ıce
mensˇ´ıch, lecˇ plnohodnotny´ch
”
pocˇ´ıtacˇ˚u“, ktere´ lze jednodusˇe prˇizp˚usobit potrˇeba´m uzˇivatel˚u, resp.
za´kazn´ık˚u a t´ım v podstateˇ optimalizovat na´klady na provoz cele´ pocˇ´ıtacˇove´ infrastruktury.
2.5.1 Vy´hody a nevy´hody
Vy´hodou je prˇedevsˇ´ım v prˇedchoz´ım odstavci uvedene´ sn´ızˇen´ı na´klad˚u, nebot’ mı´sto v´ıce fyzicky´ch
server˚u (ktere´ by spolecˇnost musela nejdrˇ´ıve porˇ´ıdit, umı´stit do datacentra, spravovat, atd.) stacˇ´ı
laicky rˇecˇeno pouze jeden dostatecˇneˇ vy´konny´ server, ktery´ ale mu˚zˇe by´t dle specificky´ch pozˇadavk˚u
za´kazn´ık˚u da´le deˇlen na v´ıce virtualizovany´ch stroj˚u a t´ım dojde v konecˇne´m d˚usledku prakticky
k omezen´ı nemaly´ch na´klad˚u na provoz, jako je naprˇ. napa´jen´ı elektrickou energi´ı, chlazen´ı, pravi-
delnou u´drzˇbu, vy´meˇnu vadny´ch komponent apod.
Pozitiva
• Konsolidace infrastruktury
Dı´ky virtualizaci je mozˇne´ dosa´hnout konsolidace cele´ infrastruktury, tj. sn´ızˇen´ı celkove´ho
pocˇtu fyzicky´ch server˚u a t´ım dramaticky sn´ızˇit na´klady na provoz, zefektivnit spra´vu hard-
waru a softwaru.
• Optimalizace na´klad˚u
Jak jsem jizˇ uvedl vy´sˇe, d´ıky konsolidaci mu˚zˇe spolecˇnost vy´razneˇ sn´ızˇit celkove´ na´klady na
vlastneˇn´ı a provoz vy´pocˇetn´ı techniky, a to mnohdy o v´ıce nezˇ 50 %.
• Zrychlen´ı proces˚u
Dalˇs´ı neme´neˇ d˚ulezˇitou vy´hodou je i celkove´ zrychlen´ı nasazen´ı novy´ch syste´mu˚ do provozu.
Virtualizace tedy umozˇnˇuje mnohem rychlejˇs´ı a prˇedevsˇ´ım pruzˇneˇjˇs´ı reakci na meˇn´ıc´ı se
pozˇadavky trhu a t´ım uspokojit potrˇeby za´kazn´ık˚u.
• Bezpecˇnost a neprˇetrzˇity´ provoz
V neposledn´ı rˇadeˇ je trˇeba zmı´nit celkovou bezpecˇnost syste´mu˚ at’ uzˇ z pohledu uzˇivatelsky´ch
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dat, ale prˇedevsˇ´ım i zajiˇsteˇn´ı bezpecˇne´ho a te´meˇrˇ neprˇetrzˇite´ho provozu syste´mu˚, nebot’
dnesˇn´ı technologie umozˇnˇuj´ı i naprˇ. prˇesouva´n´ı virtualizovany´ch server˚u mezi fyzicky´mi
stroji, cˇ´ımzˇ je zajiˇsteˇna kontinuita provozu za´kaznicky´ch sluzˇeb. Jedna´ se zejme´na o prˇ´ıpady
selha´n´ı fyzicke´ho hardware nebo naprˇ. neprˇedv´ıdatelny´ch vliv˚u prˇ´ırody apod. V prˇ´ıpadeˇ, zˇe
nastane neˇjaka´ nenada´la´ situace (ktera´ by bez virtualizovany´ch server˚u znamenala v nej-
horsˇ´ım prˇ´ıpadeˇ zastaven´ı nebo prˇinejmensˇ´ım omezen´ı provozu d˚ulezˇity´ch syste´mu˚ a apli-
kac´ı), lze velice rychle, v rˇa´du minut, vesˇkere´ syste´my a aplikace zprovoznit bud’ na dalˇs´ım
serveru (v momenteˇ hardwarove´ho selha´n´ı) nebo v jine´m, geograficky oddeˇlene´m datacentru
(v prˇ´ıpadeˇ prˇ´ırodn´ı katastrofy).
Negativa
Na druhou stranu se i v prˇ´ıpadeˇ jinak velmi pozitivn´ıch prˇ´ınos˚u virtualizace mu˚zˇeme setkat i s
negativn´ımi dopady, naprˇ. s na´sleduj´ıc´ımi :
• Licencˇn´ı poplatky
S jednoduchost´ı vytvorˇen´ı nove´ho virtua´ln´ıho stroje roste i jejich pocˇet, cozˇ se mu˚zˇe nega-
tivneˇ projevit v potrˇebeˇ porˇ´ızen´ı novy´ch cˇi rozsˇ´ıˇren´ı sta´vaj´ıc´ıch licenc´ı na software a t´ım
pa´dem narusˇit pozitivn´ı prˇ´ınos v podobeˇ sn´ızˇen´ı na´klad˚u.
• Monitorova´n´ı a spra´va
Acˇkoliv je spravova´n´ı virtua´ln´ı infrastruktury obecneˇ jednodusˇsˇ´ı nezˇ te´ fyzicke´, je potrˇeba
mı´t k dispozici vhodny´ na´stroj na monitorova´n´ı prˇ´ıpadny´ch incident˚u a take´ na´stroje na
efektivn´ı aktualizaci operacˇn´ıch syste´mu˚ a nainstalovane´ho softwaru. S rostouc´ım pocˇtem
virtualizovany´ch syste´mu˚ mu˚zˇe doj´ıt k jiste´mu prˇehlcen´ı infrastruktury a hroz´ı, zˇe dosavadn´ı
administracˇn´ı na´stroje nebudou vhodne´ pro takove´ mnozˇstv´ı syste´mu˚.
2.5.2 Soucˇasne´ technologie
Za´kladem virtualizace je tzv.
”
hypervizor“, ktery´ se v za´sadeˇ stara´ pra´veˇ o sd´ılen´ı fyzicke´ho
hardware dalˇs´ım, abstrahovany´m stroj˚um (at’ uzˇ klasicky´m desktopovy´m nebo serverovy´m). V
soucˇasnosti se virtualizacˇn´ı technologie deˇl´ı na dva za´sadn´ı typy, a to pra´veˇ podle architektury
hypervizoru, na na´sleduj´ıc´ı :
• Typ 1
Tento typ prˇedstavuje situaci, kdy virtualizacˇn´ı hypervizor
”
beˇzˇ´ı“ prˇ´ımo na fyzicke´m hard-
ware, a tak prˇ´ımo spravuje vesˇkere´ I/O (vstupn´ı/vy´stupn´ı) operace mezi hardwarem a
21
virtua´ln´ımi stroji. Jednoduche´ sche´ma se trˇemi virtua´ln´ımi syste´my a jedn´ım fyzicky´m
syste´mem je zna´zorneˇno na obr. 2.6.
Obr. 2.6: Sche´ma virtualizace - Typ 1, Zdroj: vlastn´ı
• Typ 2
Druhy´ typ, vyuzˇ´ıvany´ prˇedevsˇ´ım v desktopove´m prostrˇed´ı (tedy prˇ´ımo uzˇivatelem) je odliˇsny´
od prˇedchoz´ıho t´ım, zˇe mezi hypervizorem a fyzicky´m hardware je nav´ıc operacˇn´ı syste´m,
tud´ızˇ vesˇkere´ vstupn´ı/vy´stupn´ı pozˇadavky procha´z´ı nejdrˇ´ıve prˇes hypervizor a ten je zjed-
nodusˇeneˇ popsa´no
”
prˇeposˇle“ hardwaru. Tento postup je schematicky zna´zorneˇn na obr.
2.7.
Obr. 2.7: Sche´ma virtualizace - Typ 2, Zdroj: vlastn´ı
Na dnesˇn´ım trhu s virtualizacˇn´ımi technologiemi p˚usob´ı mnoho hra´cˇ˚u, od volneˇ dostupny´ch
syste´mu˚ azˇ po komercˇn´ı, rozsa´hla´ a dodatecˇny´mi funkcemi (a sluzˇbami) nabita´ rˇesˇen´ı. Nejzna´meˇjˇs´ım
dodavatelem komplexn´ıch virtualizacˇn´ıch rˇesˇen´ı pro serverove´ platformy x86 je spolecˇnost VM-
ware, nab´ızej´ıc´ı rozsa´hlou sˇka´lu produkt˚u, z nichzˇ nejpodstatneˇjˇs´ı je rodina VMware vSphere a jej´ı
hypervizor ESXi, ktery´ mu˚zˇeme zarˇadit do prvn´ı skupiny hypervizor˚u. Dı´ky u´speˇchu spolecˇnosti
VMware na tomto poli se v posledn´ıch letech objevilo mnoho dalˇs´ıch rˇesˇen´ı, z nichzˇ zmı´n´ım naprˇ.
Hyper-V od spolecˇnosti Microsoft, nebo pro tuto pra´ci d˚ulezˇite´ rˇesˇen´ı od pocˇ´ıtacˇove´ho gigantu -
firmy IBM. Jej´ı virtualizacˇn´ı platforma PowerVM spada´ take´ pod vy´sˇe popsany´ prvn´ı typ, avsˇak
na rozd´ıl od konkurencˇn´ıch produkt˚u je urcˇena´ pouze pro servery postavene´ na architekturˇe s
vlastn´ımi procesory IBM Power.
22
Vy´robce Produkt Typ Licence
VMware vSphere ESXi 1 komercˇn´ı
IBM PowerVM 1 komercˇn´ı
Microsoft Hyper-V 1 komercˇn´ı
Oracle VirtualBox 2 zdarma/komercˇn´ı
VMware Workstation 2 komercˇn´ı
Tab. 2.1: Prˇehled vybrany´ch hypervizor˚u. Zdroj : vlastn´ı
V tabulce 2.1 je uveden za´kladn´ı prˇehled nejzna´meˇjˇs´ıch produkt˚u a jejich vy´robc˚u obou typ˚u
hypervizor˚u, avsˇak v te´to diplomove´ pra´ci se da´le zameˇrˇ´ım, vzhledem ke sve´ profesi, pouze na
hypervizor IBM POWER, a to prˇedevsˇ´ım na mozˇnosti optimalizace kapacity sta´vaj´ıc´ı virtua´ln´ı
infrastruktury tam, kde nen´ı mozˇne´ vyuzˇit´ı jizˇ existuj´ıc´ı automatizace a specializovane´ho softwaru.
2.5.3 IBM POWER Hypervisor
Dle vy´sˇe popsany´ch typ˚u hypervizor˚u spada´ tento do skupiny prvn´ı - tedy tzv.
”
prˇ´ımy´ch hypervi-
zor˚u“. Detail hypervizoru IBM PowerVM je sche´maticky zna´zorneˇn na obr. 2.8.
Obr. 2.8: Sche´ma IBM POWER hypervizoru, Zdroj: [10], str. 16
23
Specifickou vlastnost´ı tohoto hypervizoru je mozˇnost vy´beˇru virtualizace nejen operacˇn´ı pameˇti
a procesoru, ale i I/O zarˇ´ızen´ı a to prostrˇednictv´ı specia´ln´ıho virtua´ln´ıho serveru
”
Virtual I/O Ser-
ver“ - zkra´ceneˇ VIOS, ktery´ je take´ zalozˇen na operacˇn´ım syste´mu AIX a jak jizˇ volny´ prˇeklad
naznacˇuje, slouzˇ´ı ke sd´ılen´ı, resp. virtualizaci vstupneˇ/vy´stupn´ıch zarˇ´ızen´ı (s´ıt’ove´ prostrˇedky a
u´lozˇiˇsteˇ) pro dalˇs´ı virtualizovane´ operacˇn´ı syste´my.
Z pohledu terminologie je potrˇeba zmı´nit prˇedevsˇ´ım na´zev samotne´ho virtua´ln´ıho syste´mu,
ktery´ je na obr. 2.8 oznacˇen jako Partition, avsˇak kompletn´ı na´zev je Logical Partition, zkra´ceneˇ
a da´le v textu bude uva´deˇn jako LPAR. Prvn´ı podpora pro LPARy byla uvedena na trh s
generac´ı procesor˚u POWER5 a od te´ doby doznala znacˇny´ch vylepsˇen´ı, prˇedevsˇ´ım technologie
Dynamic LPAR, zkra´ceneˇ DLPAR, jezˇ umozˇnˇuje dynamickou konfiguraci kapacity (procesor a
operacˇn´ı pameˇt) a vstupneˇ/vy´stupn´ıch zarˇ´ızen´ı prˇ´ımo za beˇhu LPARu. Dalˇs´ı vy´raznou novinkou
te´to generace je tzv.
”
Micro-partitioning“, umozˇnˇuj´ıc´ı rozdeˇlit a prˇiˇradit jednotlivy´m LPARu˚m
procesorove´ ja´dro dokonce na zlomky (s minima´ln´ım prˇiˇrazen´ım 0.05 procesoru od nejnoveˇjˇs´ı ge-
nerace POWER7+ a 0.10 v prˇ´ıpadeˇ prˇedchoz´ıch generac´ı), cˇ´ımzˇ bylo umozˇneˇno jesˇteˇ detailneˇjˇs´ıho
a optima´lneˇjˇs´ıho alokova´n´ı fyzicky´ch prostrˇedk˚u, cozˇ v konecˇne´m d˚usledku prˇina´sˇ´ı i mozˇnost vy-
tvorˇit v´ıce LPARu˚ na jednom fyzicke´m serveru. Pro zvy´sˇen´ı uzˇ tak optima´ln´ıho vyuzˇit´ı vy´pocˇetn´ı
kapacity lze spolecˇneˇ s mikro-LPARy vyuzˇ´ıt i sd´ılen´ıch procesorovy´ch prostrˇedk˚u, anglicky Sha-
red Processor Pools, kde kazˇde´mu LPARu lze prˇiˇradit urcˇitou kapacitu procesoru (ve zlomc´ıch) a
za´rovenˇ definovat, jestli je toto prˇiˇrazen´ı pevneˇ da´no (angl. capped) nebo jej mu˚zˇe POWER hyper-
vizor dynamicky meˇnit podle aktua´ln´ı potrˇeby LPARu a dostupnosti
”
volny´ch“ procesor˚u (angl.
uncapped). [10]
Obr. 2.9: Shared Processor Pools, Zdroj: vlastn´ı ilustrace
Princip sd´ılen´ı kapacity pomoc´ı Shared Processor Pool je jednodusˇe zna´zorneˇn na obr. 2.9.
Nevyuzˇita´ kapacita prˇiˇrazena´ LPARu A mu˚zˇe by´t v prˇ´ıpadeˇ potrˇeby, nebo chvilkove´ho na´r˚ustu
pozˇadavk˚u, vyuzˇita LPARem B, prˇ´ıpadneˇ LPARem C apod.
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Licence
V pr˚ubeˇhu let bylo na trh uvedeno mnoho dodatecˇny´ch funkc´ı, ktere´ umozˇnˇuj´ı vytva´rˇet, konsolido-
vat a udrzˇovat infrastrukturu vytvorˇenou pomoc´ı POWER hypervizoru, a to prostrˇednictv´ım noveˇ
uvedene´ znacˇky IBM PowerVM. Vzhledem k financˇn´ı na´rocˇnosti a rozlicˇnosti nab´ızene´ho hard-
ware (od tzv. entry syste´mu˚ azˇ po komplexn´ı enterprise syste´my) jsou v soucˇasne´ dobeˇ nab´ızeny
3 varianty, ktere´ obsahuj´ı funkce odpov´ıdaj´ıc´ı strukturˇe potrˇeb a na´rok˚u za´kazn´ık˚u :
Vlastnosti Express Standard Enterprise
Pocˇet virtua´ln´ıch server˚u1 3 100 1000
Management2 IVM IVM, HMC, PowerVC, FSM
VIOS • • •
Suspend/Resume ◦ • •
NPIV • • •
Shared Processor Pools ◦ • •
Shared Storage Pools ◦ • •
Thin Provisioning ◦ • •
Active Memory Sharing ◦ ◦ •
Live Partition Mobility ◦ ◦ •
PowerVP Performance Monitor ◦ • •
Tab. 2.2: Srovna´n´ı funkc´ı u licenc´ı IBM PowerVM. Zdroj : [11]
Z prˇehledu v tabulce 2.2 vyply´va´, zˇe neˇktere´ vlastnosti jsou dostupne´ pouze v nejvysˇsˇ´ı verzi
Enterprise a proto pro u´plnost uvedu strucˇny´ popis jejich funkc´ı :
Suspend/Resume Technologie pro pozastaven´ı a na´sledne´ spusˇteˇn´ı LPARu (pouze s operacˇn´ım
syste´mem AIX) na syste´mech s procesory IBM POWER7 a POWER7+. Vy´hodou je naprˇ.
mozˇnost prova´deˇt u´drzˇbu na fyzicke´m syste´mu bez nutnosti u´plne´ho vypnut´ı LPARu, cozˇ
prˇina´sˇ´ı zejme´na cˇasovou u´sporu prˇi vyp´ına´n´ı a spousˇteˇn´ı naprˇ. aplikac´ı.
NPIV Umozˇnˇuje sd´ılen´ı fyzicky´ch Fiber Channel adapter˚u prostrˇednictv´ım VIO serveru.
1Pocˇet virtua´ln´ıch server˚u je uveden pro jeden fyzicky´ server.
2Vsˇechny edice lze spravovat v IBM Systems Director pomoc´ı za´suvne´ho modulu VMControl.
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Thin Provisioning Tato technologie slouzˇ´ı obecneˇ k optimalizaci u´lozˇiˇsteˇ, nebot’ je mozˇne´ vy-
tvorˇit virtua´ln´ı disk, ktery´ je na fyzicke´m u´lozˇiˇsti mensˇ´ı, nezˇ ve skutecˇnosti
”
ukazuje“ vir-
tualizovane´mu operacˇn´ımu syste´m, tzn. zˇe na fyzicke´m disku se velikost zveˇtsˇuje u´meˇrneˇ
podle zapsany´ch dat.
Active Memory Sharing Technologie sd´ılen´ı cely´ch blok˚u pameˇti mezi jednotlivy´mi LPARy
zvysˇuj´ıc´ı celkove´ vyuzˇit´ı operacˇn´ı pameˇti cele´ho syste´mu. Tento pomeˇrneˇ unika´tn´ı syste´m
je zna´zorneˇn na obr. 2.10.
Live Partition Mobility Umozˇnˇuje prˇesun beˇzˇ´ıc´ıch LPARu˚ mezi servery bez prˇerusˇen´ı (za prˇedpokladu,
zˇe s´ıt’ove´ prostrˇedky a u´lozˇiˇsteˇ jsou plneˇ virtualizovane´ a dostupne´ na obou fyzicky´ch serve-
rech).
PowerVP Performance Monitor Novy´ komplexn´ı (graficky´) na´stroj na sledova´n´ı vyuzˇit´ı alo-
kovany´ch prostrˇedk˚u pro syste´my s procesory POWER7 a POWER7+, ktery´ rovneˇzˇ navr-
huje optima´ln´ı nastaven´ı jednotlivy´ch LPARu˚ pro maxima´ln´ı vyuzˇit´ı dostupny´ch prostrˇedk˚u.
Obr. 2.10: Technologie Active Memory Sharing, Zdroj: [12], str. 3
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V prˇehledove´ tabulce cˇ. 2.2 jsou uvedeny i r˚uzne´ mozˇnosti pro spra´vu syste´mu a LPARu˚ (angl.
Management). Nejrozsˇ´ıˇreneˇjˇs´ım a historicky nejpouzˇ´ıvaneˇjˇs´ım je HMC, znamenaj´ıc´ı
”
Hardware
Management Console“. Jedna´ se o specializovany´ hardware a software urcˇeny´ pouze pro syste´my
IBM Power slouzˇ´ıc´ı ke komplexn´ı spra´veˇ - od instalace azˇ po u´drzˇbu fyzicky´ch a virtua´ln´ıch
syste´mu˚, spra´vu syste´movy´ch komponent apod. Za´kladn´ı pohled v konzoli HMC je zna´zorneˇn
na obr. 2.11.
Obr. 2.11: Graficke´ rozhran´ı konzole HMC, Zdroj: vlastn´ı
Oproti HMC je zejme´na pro za´kladn´ı edici PowerVM urcˇen IVM, tedy tzv.
”
Integrated Virtu-
alization Manager“, ktery´ je standardn´ı soucˇa´st´ı instalace VIO serveru - umozˇnˇuje pomoc´ı jedno-
duche´ho graficke´ho rozhran´ı instalaci a spra´vu LPARu˚ na dane´m fyzicke´m serveru v internetove´m
prohl´ızˇecˇi. Poneˇkud noveˇjˇs´ım produktem pro spra´vu Power syste´mu˚ je graficky´ na´stroj PowerVC,
znamenaj´ıc´ı
”
Power Virtualization Center“, nab´ızej´ıc´ı velice intuitivn´ı a uzˇivatelsky prˇ´ıjemnou
a jednoduchou mozˇnost kompletn´ı spra´vy cele´ firemn´ı infrastruktury postavene´ na technologii
syste´mu˚ IBM Power3. Posledn´ım zmı´neˇny´m je FSM, neboli tzv.
”
Flex System Manager“, cozˇ je
nejuceleneˇjˇs´ı na´stroj pro spra´vu cele´ rodiny tzv.
”
IBM Flex syste´mu˚“, nejnoveˇjˇs´ı plneˇ integrovane´
technologie pro vytvorˇen´ı kompletn´ı podnikove´ infrastruktury.
3Pouze pro syste´my s procesory IBM POWER7 a POWER7+.
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3 ANALY´ZA PROBLE´MU A SOUCˇASNE´ SI-
TUACE
V soucˇasne´ dobeˇ pracuji v nadna´rodn´ı spolecˇnosti poskytuj´ıc´ı IT podporu a vesˇkere´ s t´ım spojene´
sluzˇby nejr˚uzneˇjˇs´ım za´kazn´ık˚um po cele´m sveˇteˇ. Po neˇkolika letech r˚ustu tohoto odveˇtv´ı prˇiˇsla doba,
kdy se s kazˇdy´m noveˇ uzavrˇeny´m kontraktem nebo s prodlouzˇen´ım sta´va´j´ıc´ı smlouvy setka´va´me
s neusta´ly´m tlakem na snizˇova´n´ı na´klad˚u, samozrˇejmeˇ za soucˇasne´ho udrzˇen´ı kvality a rozsahu
poskytovany´ch sluzˇeb.
Jednou z mnoha mozˇnost´ı jak tohoto pozˇadavku doc´ılit je optimalizace sta´vaj´ıc´ıho stavu
virtua´ln´ıch server˚u ve smyslu prˇehodnocen´ı alokace a vyuzˇit´ı fyzicky´ch prostrˇedk˚u. Soucˇasny´ po-
stup spocˇ´ıva´ v podstateˇ v
”
rucˇn´ım“ z´ıska´va´n´ı a analy´ze dat aktua´ln´ıho a historicke´ho vyuzˇit´ı
syste´movy´ch prostrˇedk˚u jednotlivy´mi virtua´ln´ımi servery, prozkouma´n´ı prˇideˇlene´ kapacity (proce-
sorove´ho vy´konu a velikosti operacˇn´ı pameˇti). Nutno podotknout, zˇe tato aktivita neprob´ıha´ nijak
systematicky, ny´brzˇ pouze za na´sleduj´ıc´ıch okolnost´ı :
• prˇ´ıma´ zˇa´dost za´kazn´ıka/managementu,
• incident1kv˚uli nedostatku vy´pocˇetn´ıho vy´konu,
• proble´m2kv˚uli dlouhodobe´mu nedostatku vy´pocˇetn´ıho vy´konu,
• nedostatecˇna´ kapacita fyzicke´ho serveru prˇi pozˇadavku na novy´ virtua´ln´ı syste´m.
Vy´sˇe uvedene´ okolnosti mne jakozˇto prˇ´ımo dotcˇene´ho v procesu optimalizace serverove´ kapa-
city vede k ota´zce, zda-li nelze vyuzˇ´ıt prostrˇedk˚u umeˇle´ inteligence nejen k celkove´mu usnadneˇn´ı
tohoto postupu, jezˇ by dle orientacˇn´ıho vy´pocˇtu v tab. 3.1 mohl usˇetrˇit prˇedbeˇzˇny´m odhadem azˇ
2 hodiny produktivn´ıho cˇasu, ale i k proaktivn´ımu a syste´move´mu prˇ´ıstupu k rˇesˇen´ı cele´ proble-
matiky.
1Dle ITIL se jedna´ o nepla´novane´ prˇerusˇen´ı sluzˇby IT nebo omezen´ı kvality sluzˇby IT.
2Dle ITIL znamena´ prˇ´ıcˇinu jednoho nebo v´ıce incident˚u vyzˇaduj´ıc´ı dalˇs´ı sˇetrˇen´ı.
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Aktivita Cˇas [minuty]
Stazˇen´ı dat o vyt´ızˇen´ı 30
Forma´tova´n´ı dat do cˇitelne´ podoby 10
Analy´za vyuzˇit´ı procesoru 40
Analy´za vyuzˇit´ı operacˇn´ı pameˇti 20
Oveˇrˇen´ı dostupny´ch prostrˇedk˚u 10
Formulace za´veˇru 15
Celkem 125
Tab. 3.1: Orientacˇn´ı cˇas prˇi soucˇasne´m postupu. Zdroj : vlastn´ı odhad
Na trhu dnes existuje mnoho na´stroj˚u a integrovany´ch rˇesˇen´ı pro pla´nova´n´ı a spra´vu kapacity,
ovsˇem to by vyzˇadovalo dodatecˇne´ prostrˇedky, ktere´ nejsou momenta´lneˇ dostupne´. V prˇedchoz´ı
kapitole jsem uvedl, zˇe v prˇ´ıpadeˇ hypervizoru IBM PowerVM jsou jizˇ na´stroje pro monitorova´n´ı
a spra´vu kapacity soucˇa´st´ı zakoupene´ licence (jedna´ se o na´stroj PowerVP, ktery´ je soucˇa´st´ı edic
PowerVM Standard a Enterprise), avsˇak v tomto prˇ´ıpadeˇ naraz´ıme na proble´m s prˇedchoz´ımi
generacemi syste´mu˚ s procesory IBM POWER6 a starsˇ´ıch, nebot’ tyto nejsou t´ımto na´strojem
podporova´ny. Toto vy´razne´ omezen´ı je pro mne velice limituj´ıc´ı, nebot’ jak je zna´zorneˇno na obr.
3.1, naprosta´ veˇtsˇina na´mi podporovany´ch za´kaznicky´ch syste´mu˚ sta´le vyuzˇ´ıva´ syste´my s procesory
generac´ı POWER5 a POWER6.
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Obr. 3.1: Soucˇasne´ slozˇen´ı generac´ı POWER procesor˚u, Zdroj: intern´ı u´daje
Pra´veˇ kv˚uli pomeˇrneˇ vysoky´m na´klad˚um na porˇ´ızen´ı a konsolidaci LPARu˚ na noveˇjˇs´ı hardware
s procesory IBM POWER7/POWER7+ nebo v kveˇtnu roku 2014 vydany´ch procesor˚u POWER8
jsou v soucˇasne´ dobeˇ tyto, tzv.
”
hardware refresh“ projekty pozastaveny na neurcˇito, a proto je
zapotrˇeb´ı co nejv´ıce optimalizovat provoz sta´vaj´ıc´ı infrastruktury.
Dalˇs´ım d˚ulezˇity´m faktorem je i soucˇasne´ rozlozˇen´ı jednotlivy´ch edic hypervizoru IBM PowerVM,
nebot’ se opeˇt jedna´ o velmi na´kladne´ rˇesˇen´ı, je naprosta´ veˇtsˇina server˚u provozova´na bud’ u´plneˇ bez
rozsˇ´ıˇren´ı PowerVM, prˇ´ıpadneˇ s edic´ı Standard (zde se projevuje relativn´ı nevy´hoda edice Express,
ktera´ umozˇnˇuje spusˇteˇn´ı pouze dvou LPARu˚ a jednoho VIO serveru). V praxi jsou tak u naproste´
veˇtsˇiny virtualizova´ny pouze operacˇn´ı pameˇt’ a procesor, ostatn´ı vstupneˇ/vy´stupn´ı adapte´ry jsou
fyzicky vyhrazene´ konkre´tn´ımu LPARu.
3.1 Optimalizace virtualizovane´ infrastruktury
Pro tuto diplomovou pra´ci jsem si tedy zvolil v posledn´ım meˇs´ıc´ıch dosti problematickou za´lezˇitost.
Ve zkratce se jedna´ o syste´m na optimalizaci vyuzˇit´ı virtualizacˇn´ı infrastruktury. Vı´ce nezˇ 90
procent server˚u poskytuj´ıc´ıch vesˇkere´ sluzˇby za´kazn´ık˚um jsou dnes v nasˇ´ı spolecˇnosti virtua´ln´ıch.
Nejv´ıce z nich je virtualizova´no na platformeˇ IBM Power Systems s operacˇn´ım syste´mem IBM AIX.
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Jak jsem podotkl vy´sˇe v textu, po neˇkolika letech neusta´le´ho navysˇova´n´ı kapacity a vytva´rˇen´ı
novy´ch a novy´ch virtua´ln´ıch server˚u (naprˇ. pro novou databa´zi nebo aplikaci) docha´z´ı postupneˇ na
jedne´ straneˇ k vyteˇzˇova´n´ı kapacity datacenter (a s t´ım spojeny´mi na´klady na provoz) a na straneˇ
druhe´ samozrˇejmeˇ i rostouc´ı na´roky na u´drzˇbu samotny´ch virtualizovany´ch syste´mu˚.
Navrzˇen´ı kapacity serveru na zacˇa´tku obdob´ı poskytova´n´ı sluzˇeb se v podstateˇ deˇje na za´kladeˇ
vy´pocˇtu, tzv.
”
Capacity Management“, dle prˇedem dany´ch parametr˚u pla´novany´ch aplikac´ı, naprˇ.
podle pocˇtu operac´ı za cˇasove´ obdob´ı apod. Proble´m vsˇak nasta´va´ azˇ po neˇkolika dnech cˇi meˇs´ıc´ıch
provozu takto navrzˇeny´ch syste´mu˚ - skutecˇne´ vyuzˇit´ı prˇideˇleny´ch prostrˇedk˚u by´va´ dost cˇasto
odliˇsne´ od pocˇa´tecˇn´ıch vy´pocˇt˚u, proto je potrˇeba tyto parametry vhodneˇ upravit tak, aby dosˇlo na
jedne´ straneˇ k efektivn´ımu a optima´ln´ımu provozu a na straneˇ druhe´, a to prˇedevsˇ´ım, k zachova´n´ı
kvality a dostupnosti poskytovany´ch sluzˇeb pro za´kazn´ıka.
Nanesˇteˇst´ı pro na´s, analy´za skutecˇne´ho stavu vyuzˇit´ı prˇideˇleny´ch prostrˇedk˚u neprob´ıha´ v
soucˇasne´ dobeˇ nijak systematicky, zpravidla se tak deˇje azˇ na za´kladeˇ neˇjake´ho incidentu, tj.
naprˇ. po vy´padku sluzˇeb z d˚usledku nedostatku vy´pocˇetn´ıho vy´konu pro danou aplikaci, nebo
azˇ na za´kladeˇ pozˇadavku samotne´ho za´kazn´ıka (naprˇ. prˇi obnoveˇ, prodlouzˇen´ı smlouvy). Dojde-li
k samotne´ analy´ze a je-li vyzˇadova´na optimalizace infrastruktury, je na tuto cˇinnosti vyhrazeno
neˇkolik lid´ı, kterˇ´ı mus´ı rucˇneˇ proj´ıt des´ıtky azˇ stovky podklad˚u (za´znamy o vyuzˇit´ı kapacity, typ
a pocˇet operac´ı apod.) a pote´ v podstateˇ na za´kladeˇ sve´ho u´sudku navrhnout mozˇna´ opatrˇen´ı -
tento zp˚usob je vsˇak pomaly´, na´rocˇny´ a v konecˇne´m d˚usledku mu˚zˇe by´t i neprˇesny´.
Proto jsem se pro u´cˇely te´to pra´ce rozhodl prozkoumat mozˇnosti vyuzˇit´ı expertn´ıho syste´mu na
hodnocen´ı vy´konnosti virtua´ln´ıch server˚u a jejich optimalizaci. Zaveden´ı takove´ho syste´mu s sebou
vsˇak prˇina´sˇ´ı r˚uzna´ rizika, ktera´ se pokus´ım v na´sleduj´ıc´ı podkapitole urcˇit a navrhnout opatrˇen´ı k
jejich sn´ızˇen´ı jesˇteˇ prˇed prˇ´ıpadnou, skutecˇnou implementac´ı projektu.
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3.2 Rizikova´ analy´za zmeˇny procesu
Dle vy´sˇe strucˇneˇ popsane´ problematiky v soucˇasne´ dobeˇ v nasˇem oddeˇlen´ı neexistuje jednotny´ a
jasneˇ definovany´ proces pro danou problematiku, proto je za´hodno alesponˇ definovat prˇedpoklady
nove´ho procesu. Pro u´speˇsˇne´ zpracova´n´ı hlavn´ıho c´ıle te´to pra´ce je potrˇeba prove´st alesponˇ za´kladn´ı
rizikovou analy´zu, a to zvla´sˇteˇ podrobneˇ zejme´na v oblasti identifikace mozˇny´ch rizik a z toho ply-
nouc´ıch na´vrh˚u k jejich sn´ızˇen´ı, prˇ´ıpadneˇ u´plne´ eliminaci tak, aby bylo splneˇn´ı vytycˇene´ho c´ıle
u´speˇsˇne´.
3.2.1 Analy´za obecne´ho a oborove´ho okol´ı
Prvn´ım krokem rizikove´ analy´zy je zpravidla je prozkouma´n´ı obecne´ho firemn´ıho okol´ı, ktere´ po-
skytne za´kladn´ı prˇedstavu o vsˇeobecny´ch faktorech p˚usob´ıc´ıch vneˇ podniku, a to pomoc´ı tzv.
SLEPT analy´zy :
Socia´ln´ı faktory
Spolecˇny´m proble´mem odveˇtv´ı je zejme´na sta´rnut´ı zkusˇeny´ch odborn´ık˚u a jejich na´sledny´ od-
chod do d˚uchodu, nebot’ je nen´ı mozˇne´ okamzˇiteˇ nahradit stejneˇ kvalifikovanou silou - absolventi
nemaj´ı potrˇebne´ zkusˇenosti ani znalosti, cˇemuzˇ prˇisp´ıva´ potrˇeba r˚uznorody´ch, veˇtsˇinou u´zce spe-
cializovany´ch profes´ı. Dı´ky novy´m technologi´ım vzr˚usta´ mozˇnost spolupracovat te´meˇrˇ odkudkoliv,
oddeˇleneˇ od ostatn´ıch koleg˚u i r˚uzny´ch na´rodnost´ı, cozˇ ze socia´ln´ıho hlediska mu˚zˇe ve´st k jiste´
izolovanosti.
Legislativn´ı faktory
Prˇi poskytova´n´ı sluzˇeb za´kazn´ık˚um z jiny´ch sta´t˚u mus´ıme bra´t v potaz nejen mı´stn´ı za´kony a
prˇedpisy v Cˇeske´ republice, ale i za´kony a narˇ´ızen´ı zemı´ nasˇich za´kazn´ık˚u (mnohdy p˚usob´ı jeden
za´kazn´ık i ve v´ıce sta´tech sveˇta). V tomto ohledu je trˇeba se pokazˇde´ spra´vneˇ zorientovat mezi
vsˇemi narˇ´ızen´ımi, za´kony, patenty, pra´vy zameˇstnanc˚u apod.
Ekonomicke´ faktory
Vy´sˇe jsem jizˇ uvedl, zˇe konkurence v tomto odveˇtv´ı je obrovska´ a na´sˇ ekonomicky´ u´speˇch je za´visly´
prˇedevsˇ´ım na financˇn´ı vy´konnosti nasˇich za´kazn´ık˚u, jejichzˇ neprˇ´ızniva´ financˇn´ı situace se vzˇdy
projev´ı v na´kladech na IT infrastrukturu. Ovlivnˇuj´ıc´ım prvkem je dnes prˇedevsˇ´ım kurz eura a
dolaru, nebot’ veˇtsˇina za´kazn´ık˚u je zahranicˇn´ıch, da´le take´ danˇova´ za´teˇzˇ, ceny energi´ı nebo mzdove´
tarify.
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Politicke´ faktory
Tyto jdou ruku v ruce s legislativn´ımi faktory, nebot’ se neda´ spole´hat na jednotva´rnost legisla-
tivn´ıho nebo politicke´ho prostrˇed´ı, acˇkoli p˚usob´ıme prˇeva´zˇneˇ v demokraticky´ch zemı´ch sdruzˇuj´ıc´ıch
se za u´cˇelem ekonomicke´ho a politicke´ho prospeˇchu, jako je naprˇ. Evropska´ unie. Regiona´ln´ı po-
liticka´ situace hraje za´sadn´ı roli, nebot’ i d´ıky financˇn´ım pob´ıdka´m ze strany vla´dy nebo obecneˇ
k prˇ´ıstupu k zahranicˇn´ım investor˚um mu˚zˇeme budovat svou pozici a poskytovat sluzˇby pro sve´
za´kazn´ıky.
Technologicke´ faktory
Nasˇe firma p˚usob´ı v oblasti, kde technologie procha´z´ı takrˇka denneˇ obrovsky´m vy´vojem a udrzˇet s
n´ı krok je velice na´kladne´. Dı´ky nasˇemu postaven´ı vsˇak ma´me na trhu podstatnou vy´hodu, nebot’
sami k tomuto vy´voji prˇisp´ıva´me a ma´me tedy prˇ´ıstup k nejmoderneˇjˇs´ım technologi´ım, ktere´ jsme
velice kra´tce od uveden´ı na trh schopni nab´ıdnout koncovy´m za´kazn´ık˚um.
Po tomto prˇehledu z pr˚uzkumu obecne´ho okol´ı je trˇeba alesponˇ strucˇneˇ zanalyzovat i oborove´
okol´ı nasˇ´ı firmy, ktere´ jizˇ prˇ´ımo zasahuje do nasˇ´ı oblasti podnika´n´ı. Vhodnou metodou pro tento
krok je Porter˚uv 5 faktorovy´ model konkurencˇn´ıho prostrˇed´ı, sche´maticky zna´zorneˇny´ na obr. 3.2.
Vyjedna´vac´ı s´ıla dodavatel˚u
Jednak vzhledem k rostouc´ımu mnozˇstv´ı produkt˚u a sluzˇeb konkurencˇn´ıch dodavatel˚u a jednak k
relativn´ı jednoduchosti prˇenosu dat a infrastruktury si nasˇe spolecˇnost jizˇ nemu˚zˇe dovolit nab´ızet
pouze vlastn´ı produkty a proto stejnou meˇrou poskytuje podporu i konkurencˇn´ıch produkt˚u.
Hlavn´ımi dodavateli jsou v tomto prˇ´ıpadeˇ prˇedevsˇ´ım persona´ln´ı spolecˇnosti zajiˇst’uj´ıc´ı kvalifiko-
vanou a mnohdy u´zce (produktoveˇ) specializovanou pracovn´ı s´ılu, odborne´ konzultanty apod.
Vyjedna´vac´ı s´ıla odbeˇratel˚u
Za´kazn´ıky na tomto trhu lze v podstateˇ rozdeˇlit na dveˇ skupiny - na straneˇ jedne´ spolecˇnosti
vyhleda´vaj´ıc´ı zejme´na pre´miove´ sluzˇby, nejmoderneˇjˇs´ı technologie a jsou za toto ochotny adekva´tneˇ
zaplatit (tento prˇ´ıstup jim samotny´m mu˚zˇe take´ zajistit konkurencˇn´ı vy´hodu z pohledu za´kazn´ıka)
a na straneˇ druhe´ firmy pozˇaduj´ıc´ı n´ızke´ na´klady, standardn´ı sluzˇby a technologie odpov´ıdaj´ıc´ı ceneˇ.
Nasˇe spolecˇnost se zameˇrˇuje zejme´na na prvn´ı skupinu za´kazn´ık˚u, ktere´ poskytuje nadstandardn´ı
sluzˇby, produkty a nove´ technologie za mnohem vysˇsˇ´ı marzˇe, nezˇ by byly mozˇne´ na opacˇne´ straneˇ
trhu. Tento prˇ´ıstup je vsˇak ohrozˇen mozˇnost´ı za´kazn´ıka vybrat si z rostouc´ı konkurence, a tak
prˇi tlaku na cenu z jeho strany mu˚zˇe doj´ıt k odchodu nasˇ´ı spolecˇnosti z te´to cˇa´sti trhu, nebot’
p˚usobnost jizˇ nebude tak lukrativn´ı.
33
Sta´vaj´ıc´ı konkurence
Dı´ky velke´mu trzˇn´ımu pod´ılu v tomto odveˇtv´ı je konkurencˇn´ı boj v soucˇasnosti relativneˇ udrzˇitelny´.
Po mnoho let byla nasˇe spolecˇnost tahounem na trhu, d´ıky novy´m technologi´ım a vyna´lez˚um
v podstateˇ urcˇovala smeˇr a i d´ıky tomu dnes nasˇe konkurence v podstateˇ vyuzˇ´ıva´ nasˇe vlastn´ı
produkty, aby pokryla u´zke´ mezery na trhu, ktere´ nejsou v za´jmu nasˇ´ı spolecˇnosti.
Barie´ry vstupu na trh
Podnika´n´ı v oblasti poskytova´n´ı IT sluzˇeb je dnes a do budoucna bude sta´le velice atraktivn´ı, a
proto se kazˇdy´ novy´ hra´cˇ snazˇ´ı vyuzˇ´ıt sebemensˇ´ı prˇ´ılezˇitosti a vstoupit na tento trh. Spolecˇny´m
proble´mem vsˇak je prˇedevsˇ´ım cena, nebot’ nizˇsˇ´ı na´klady na zkusˇene´ odborn´ıky vedou k jasne´ vy´hodeˇ
na trhu. Typicky´m prˇ´ıkladem je relativneˇ levna´ a zkusˇena´ pracovn´ı s´ıla v oblastech Vietnamu a
Cˇ´ıny, ktera´ zacˇ´ına´ by´t v soucˇasnosti levneˇjˇs´ı nezˇ drˇ´ıve t´ımto specificka´ Indie. Z teˇchto d˚uvod˚u
je jednoznacˇnou prˇeka´zˇkou prˇedevsˇ´ım schopnost udrzˇet n´ızke´ na´klady, prˇedevsˇ´ım prostrˇednictv´ım
levne´, nicme´neˇ odborne´, pracovn´ı s´ıly a dalˇs´ımi prostrˇedky, naprˇ. silne´ produktove´ portfolio, auto-
matizace apod.
Hrozby substitut˚u
Substituty v tomto odveˇtv´ı jsou zejme´na ota´zkou cˇasu, nebot’ v momenteˇ nab´ıdky nove´ sluzˇby
nebo produktu je obecne´ poveˇdomı´ a prˇedevsˇ´ım odborna´ znalost pracovn´ık˚u velmi n´ızka´, avsˇak s
rostouc´ım cˇasem a popularitou te´to nove´ sluzˇby rostou i konkurencˇn´ı rˇesˇen´ı a smaza´vaj´ı se rozd´ıly
mezi znalostmi pracovn´ık˚u i za´kazn´ık˚u.
Obr. 3.2: Porter˚uv model 5 sil, Zdroj: vlastn´ı
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3.2.2 Analy´za vnitrˇn´ıho prostrˇed´ı
Trˇet´ım krokem v te´to fa´zi je prozkouma´n´ı samotne´ vnitrˇn´ı kultury podniku, ktera´ mu˚zˇe jisty´m
zp˚usobem p˚usobit prˇedevsˇ´ım na oblast rozhodova´n´ı nebo na financˇn´ı aspekty prˇipravovane´ho pro-
jektu. Vhodnou metodikou je naprˇ. na´sleduj´ıc´ı analy´za tzv.
”
7S“ :
Strategie
Dlouhodoba´ strategie firmy je jasneˇ vymezena´ jednak financˇn´ım za´meˇrem zvy´sˇen´ı hodnoty akcie
na urcˇitou hodnotu (aktua´ln´ı cena je pa´r dolar˚u pod c´ılem a roste) do konce roku 2015 a jednak
viz´ı poskytovat ty nejlepsˇ´ı sluzˇby za´kazn´ık˚um. Nejvysˇsˇ´ı management spolecˇnosti je k naplneˇn´ı
takto stanovene´ho c´ıle plneˇ odhodla´n a prostrˇednictv´ım rozsa´hly´ch u´spor, restrukturalizac´ı, novy´ch
akvizic´ı a odprodejem ztra´tovy´ch nebo me´neˇ vy´nosny´ch oblast´ı podnika´n´ı se jej snazˇ´ı plnit.
Styl rˇ´ızen´ı
Rˇ´ızen´ı zameˇstnanc˚u prob´ıha´ prˇes v´ıce u´rovn´ı managementu geograficky, od prˇedstavenstva spolecˇnosti
azˇ na jednotlive´ u´zemn´ı celky a vsˇe prob´ıha´ v prˇa´telske´m, lecˇ profesiona´ln´ım rytmu. Prˇi spolupra´ci
panuje uvolneˇna´ na´lada, avsˇak vza´jemny´ respekt mezi kolegy a v˚ucˇi nadrˇ´ızene´mu.
Struktura
Struktura spolecˇnosti je v za´sadeˇ rozdeˇlena do neˇkolika segment˚u podle trzˇn´ıho zameˇrˇen´ı - naprˇ.
hardware, software, sluzˇby apod. Tyto segmenty jsou v kazˇde´m sta´teˇ zastoupeny mı´stn´ım ge-
nera´ln´ım veden´ım, pod n´ımzˇ jsou manazˇerˇi jednotlivy´ch segment˚u, pod nimi manazˇerˇi ty´mu˚ a je-
jich team leaderˇi. Struktura je jasneˇ dana´ a kazˇdy´ zameˇstnanec v´ı, kdo je jeho nadrˇ´ızeny´ prˇ´ıpadneˇ
za´stupce nadrˇ´ızene´ho apod.
Syste´my
Mezi hlavn´ı komunikacˇn´ı syste´m ve spolecˇnosti patrˇ´ı bezesporu elektronicka´ posˇta - firemn´ı in-
formacˇn´ı a propagacˇn´ı e-maily a v posledn´ı dobeˇ take´ p˚usoben´ı na r˚uzny´ch socia´ln´ıch s´ıt´ıch, in-
terneˇ publikovane´ blogy apod. Da´ se rˇ´ıci zˇe vesˇkere´ syste´my jsou precizneˇ zpracovane´ slouzˇ´ıc´ı sve´mu
u´cˇelu, avsˇak jejichzˇ mnozˇstv´ı a rozlozˇen´ı je pro nove´ zameˇstnance matouc´ı.
Spolupracovn´ıci
Nasˇe spolecˇnost zameˇstna´va´ neˇkolik des´ıtek tis´ıc lid´ı po cele´m sveˇteˇ a hlavneˇ z cele´ho sveˇta, tj. na
jednom pracoviˇsti se mohou setkat pracovn´ıci neˇkolika r˚uzny´ch na´rodnost´ı a t´ım pa´dem odliˇsny´ch
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kultur. Vsˇichni zameˇstnanci jsou jasneˇ rozdeˇleni do skupin podle svy´ch profes´ı, zkusˇenost´ı a pla-
tovy´ch trˇ´ıd. Podle teˇchto rozdeˇlen´ı docha´z´ı k rocˇn´ımu hodnocen´ı vy´konu, odpov´ıdaj´ıc´ım platovy´m
podmı´nka´m apod.
Sd´ılene´ hodnoty
Vsˇichni zameˇstnanci se soustrˇed´ı k naplneˇn´ı hlavn´ıch c´ıl˚u firmy a samozrˇejmeˇ i d´ılcˇ´ıch v jejich
zemı´ch a v neposledn´ı rˇadeˇ i svy´ch vlastn´ıch - profesn´ı vzdeˇla´va´n´ı, karie´rn´ı postup apod. Na
prvn´ım mı´steˇ je vsˇak vzˇdy u´speˇch a spokojenost nasˇich za´kazn´ık˚u.
Schopnosti
Za´kladem u´speˇchu kazˇde´ spolecˇnosti jsou prˇedevsˇ´ım lide´ a jejich schopnosti - i v nasˇ´ı spolecˇnosti
je kladen d˚uraz na lidske´ zkusˇenosti a dovednosti. Na mnoha pracoviˇst´ıch v nasˇ´ı spolecˇnosti
zameˇstna´va´me sveˇtove´ kapacity na danou problematiku a kazˇdy´ je individua´lneˇ posuzova´n dle
svy´ch kvalit.
3.2.3 SWOT Analy´za
Pro spojen´ı vy´sˇe uvedeny´ch za´veˇr˚u zkouma´n´ı obecne´ho, resp. oborove´ho okol´ı a poznatk˚u z analy´zy
vnitrˇn´ıho prostrˇed´ı dokonale poslouzˇ´ı tato SWOT analy´za :
Silne´ stra´nky
• Stabiln´ı a nadna´rodn´ı spolecˇnost,
• technologicky´ l´ıdr v oboru,
• mezina´rodn´ı veˇhlas,
• dlouhodobeˇ oveˇrˇena´ kvalita sluzˇeb a produkt˚u,
• rozvinuta´ infrastruktura.
Slabe´ stra´nky
• Prˇ´ıliˇs rozvrstvena´ manazˇerska´ struktura,
• multi-na´rodnost´ı ty´my (kulturn´ı a jazykove´ barie´ry),
• za´vislost na u´speˇchu za´kazn´ık˚u,
• nedostatek kvalifikovany´ch absolvent˚u,
• energeticka´ za´vislost.
Prˇ´ılezˇitosti
• Pa´d konkurencˇn´ıch spolecˇnost´ı,
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• nove´ technologicke´ smeˇry,
• rozvojove´ trhy,
• akvizice mensˇ´ıch spolecˇnost´ı.
Hrozby
• Konkurencˇn´ı boj prˇes cenu poskytovany´ch sluzˇeb,
• nedostatecˇna´ kvalifikace budouc´ıch absolvent˚u,
• krize loka´ln´ıch i globa´ln´ıch ekonomik,
• podceneˇn´ı konkurent˚u,
• snizˇuj´ıc´ı se kapacita infrastruktury,
• rostouc´ı provozn´ı na´klady infrastruktury.
3.2.4 Identifikace rizik a na´vrhy na opatrˇen´ı
Vy´sˇe popsany´ projekt zmeˇny procesu by mohla ohrozit n´ızˇe popsana´ rizika, jimzˇ jsem prˇiˇradil
bodova´ hodnocen´ı podle jejich mozˇne´ pravdeˇpodobnosti a za´vazˇnosti na stupnici od 1 do 5 (kdy 1
je nejme´neˇ a 5 nejv´ıce). Vyna´soben´ım pravdeˇpodobnosti a za´vazˇnosti dane´ho rizika v tabulce 3.2
z´ıska´me rychly´ prˇehled o mozˇny´ch na´sledc´ıch rizika (sloupec Za´vazˇnost).
Oznacˇen´ı Riziko P
ra
v
d
eˇ
p
o
d
o
b
n
o
st
D
o
p
a
d
Z
a´
v
a
zˇn
o
st
R1 Nedostatky v zada´n´ı projektu 1 2 2
R2 Nekompletn´ı vstupn´ı data 4 5 20
R3 Neefektivn´ı komunikace v ty´mu 3 2 6
R4 Neschva´len´ı projektu 4 3 12
R5 Chybny´ fuzzy inferencˇn´ı syste´m 5 5 25
R6 Neochota koleg˚u ke spolupra´ci 1 3 3
R7 Nedodrzˇen´ı cˇasove´ho harmonogramu 2 3 6
Tab. 3.2: Rizika projektu zmeˇny procesu. Zdroj : vlastn´ı identifikace
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Z tabulky vyply´va´, zˇe nejvysˇsˇ´ı riziko prˇedstavuje prˇedevsˇ´ım chybneˇ navrzˇeny´ fuzzy infe-
rencˇn´ı syste´m pro hodnocen´ı kapacity virtua´ln´ıho serveru, neschva´len´ı projektu zaveden´ı expertn´ıho
syste´mu a v neposledn´ı rˇadeˇ i nekompletn´ı vstupn´ı data, jezˇ jsou za´sadn´ı pro spra´vne´ fungovan´ı
fuzzy logiky.
Mapa rizik
Pomoc´ı tzv.
”
mapy rizik“ mu˚zˇeme prˇehledneˇ zna´zornit rizika uvedena´ v tabulce 3.2 vzhledem k
jejich pravdeˇpodobnosti (na ose X) a mozˇne´mu dopadu (na ose Y) :
0
1
2
3
4
5
6
0 1 2 3 4 5 6
D
op
ad
Pravdeˇpodobnost
D
op
ad
D
op
ad
R1
R2
R3
R4
R5
R6 R7
Obr. 3.3: Mapa rizik, Zdroj: vlastn´ı
Z mapy rizik prˇehledneˇ vid´ıme rizika lezˇ´ıc´ı pod zelenou cˇarou, ktera´ nejsou pro projekt azˇ tak
za´vazˇna´ (R1 a R6), proto je potrˇeba zameˇrˇit v´ıce pozornosti smeˇrem od tohoto tzv.
”
zelene´ho“
pole, tj. na rizika R7 a R3, ktera´ by jizˇ mohla projekt vy´razneˇ ohrozit. Nejveˇtsˇ´ı pozornost si vsˇak
zaslouzˇ´ı rizika lezˇ´ıc´ı nad cˇervenou cˇarou, tedy R4, R2 a R5. Tato rizika by mohla v konecˇne´m
d˚usledku cely´ projekt u´plneˇ zastavit, proto jim mus´ım veˇnovat zvy´sˇenou pe´cˇi.
Na´vrh opatrˇen´ı ke sn´ızˇen´ı rizik
Aby byl zajiˇsteˇn hladky´ pr˚ubeˇh cele´ho projektu, je velice d˚ulezˇite´ se prˇipravit na vy´sˇe zmı´neˇna´ rizika
a pokusit se je co nejv´ıce sn´ızˇit, prˇ´ıpadneˇ u´plneˇ eliminovat. Podle svy´ch zkusˇenost´ı z prˇedesˇly´ch
projekt˚u bych doporucˇil na´sleduj´ıc´ı opatrˇen´ı ke sn´ızˇen´ı rizik.
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• R1 - Nedostatky v zada´n´ı projektu
Riziko nedostatk˚u v zada´n´ı projektu se da´ v podstateˇ sn´ızˇit pouze d˚uslednou kontrolou
kompletn´ı dokumentace jesˇteˇ prˇed zacˇa´tkem projektu, tj. formou naprˇ. brainstormingovy´ch
porad, kdy se vsˇe d˚usledneˇ prodiskutuje, zkontroluje a prˇ´ıpadne´ nedostatky se ihned dopln´ı.
Sn´ızˇen´ı, nebo prˇ´ıpadnou eliminaci tohoto rizika ma´ obvykle na starosti agent zmeˇny, tj.
projektovy´ manazˇer, coby vedouc´ı zodpoveˇdny´ za cely´ projekt.
• R2 - Nekompletn´ı vstupn´ı data
Toto riziko patrˇ´ı mezi ty s nejveˇtsˇ´ım mozˇny´m dopadem na cely´ projekt, nebot’ u´plnost a
spra´vnost vstupn´ıch dat je podstatna´ pro vytvorˇen´ı spra´vneˇ funguj´ıc´ıho modelu expertn´ıho
syste´mu. Mozˇny´m zp˚usobem sn´ızˇen´ı tohoto rizika je spra´vny´ na´vrh databa´ze, pr˚ubeˇzˇna´ kon-
trola dat a sestaven´ı tzv.
”
checklistu“, podle ktere´ho se budou dostupna´ data automaticky
hodnotit pro jejich u´plnost a spra´vnost uzˇ prˇi vkla´da´n´ı do databa´ze a nevyhovuj´ıc´ı data
budou na za´kladeˇ te´to kontroly automaticky vyrˇazena. Zodpoveˇdnost za spra´vnost dat po-
nese realizacˇn´ı ty´m projektu, ve ktere´m budou tyto u´koly rozdeˇleny tak, aby nedocha´zelo
ke zmatk˚um.
• R3 - Neefektivn´ı komunikace v ty´mu
Toto riziko se u´zce va´zˇe s prˇedchoz´ım, protozˇe efektivnost komunikace v ty´mu je vzˇdy
kl´ıcˇova´ pro hladky´ pr˚ubeˇh kazˇde´ho projektu. V soucˇasnosti je ty´m multina´rodnostn´ı, proto
nejveˇtsˇ´ım a nejpravdeˇpodobneˇjˇs´ım rizikem je prˇedevsˇ´ım jazykova´ barie´ra. Sn´ızˇen´ı tohoto
rizika se da´ doc´ılit prˇedevsˇ´ım vhodny´m vy´beˇrem cˇlen˚u ty´mu pro tento projekt - vy´beˇr
probeˇhne na za´kladeˇ zkusˇenost´ı z prˇedesˇly´ch projekt˚u. Toto riziko je v prˇ´ıpadeˇ realizace
prakticke´ cˇa´sti te´to diplomove´ pra´ce, nebot’ samotna´ realizace probeˇhne prˇ´ıpadneˇ azˇ po
oveˇrˇen´ı vhodnosti pouzˇit´ı expertn´ıch syste´mu˚ pro tuto problematiku. Odpoveˇdnost obvykle
nese vedouc´ı cele´ho ty´mu, tj. teamleader.
• R4 - Neschva´len´ı projektu
Riziko neschva´len´ı projektu je v takto velky´ch spolecˇnostech pomeˇrneˇ vysoke´. Eliminace
tohoto rizika je v podstateˇ mozˇna´ pouze dokonalou prezentac´ı cele´ho projektu odpoveˇdny´m
osoba´m, tj. mus´ı by´t dokonale prˇipraven, jasneˇ a srozumitelneˇ prezentova´n a prezentuj´ıc´ı
osoba mus´ı by´t dokonale obezna´mena s cely´m projektem. Toto riziko je samozrˇejmeˇ u´zce spo-
jeno s rizikem prvn´ım, tj. s nedostatky v zada´n´ı projektu, proto navrzˇena´ opatrˇen´ı cˇa´stecˇneˇ
plat´ı i v tomto prˇ´ıpadeˇ. Odpoveˇdnost opeˇt prˇipada´ prˇedevsˇ´ım agentovi zmeˇny, ale do jiste´
mı´ry take´ jeho sponzorovi, nebot’ mu˚zˇe tzv.
”
dodat“ svoje zkusˇenosti a hlavneˇ jisty´ prvek
diplomacie do jedna´n´ı s nadrˇ´ızeny´mi, resp. osobami odpoveˇdny´mi za schvalova´n´ı projekt˚u.
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• R5 - Chybny´ fuzzy inferencˇn´ı syste´m
Rizikem s asi nejhorsˇ´ım dopadem na projekt je chybny´ model v expertn´ım syste´mu. Chybny´
model by totizˇ znamenal chybna´ zhodnocen´ı kapacity a t´ım pa´dem i chybneˇ navrzˇene´ zmeˇny,
cˇ´ımzˇ by na´sledneˇ dosˇlo i k chybny´m u´prava´m infrastruktury a samotny´ch virtua´ln´ıch ser-
ver˚u, cozˇ by, v nejhorsˇ´ım mozˇne´m prˇ´ıpadeˇ zaprˇ´ıcˇinilo naprˇ. nestabilitu poskytovany´ch sluzˇeb,
vedouc´ı k nespokojenosti za´kazn´ıka a mozˇny´m financˇn´ıch (dle smlouvy) pokuta´m. Proto se
tomuto riziku mus´ı veˇnovat nejvysˇsˇ´ı pozornost. Vhodnou metodou ke sn´ızˇen´ı tohoto ri-
zika je d˚ukladne´ testova´n´ı modelu a jeho uveden´ı do provozu pouze ve chv´ıli, kdy je jeho
funkcˇnost dostatecˇneˇ oveˇrˇena. I toto riziko je opeˇt spojeno s vy´sˇe popsany´m rizikem R2,
nebot’ nekompletn´ı nebo chybna´ data by jesˇteˇ v´ıce zvy´sˇila pravdeˇpodobnost sˇpatneˇ fun-
guj´ıc´ıho syste´mu. Odpoveˇdnost obvykle nese jak agent zmeˇny (dohl´ızˇ´ı na pr˚ubeˇh testova´n´ı
a celkovou funkcˇnost modelu) tak i teamleader, ktery´ je zodpoveˇdny´ za bezchybne´ pocˇ´ına´n´ı
cˇlen˚u sve´ho ty´mu.
• R6 - Neochota koleg˚u ke spolupra´ci
Neochota koleg˚u je v tomto prˇ´ıpadeˇ mysˇlena naprˇ´ıklad za´meˇrny´m bojkotova´n´ım cele´ho pro-
jektu, prˇ´ıpadeˇ lhostejny´ nebo pasivn´ı prˇ´ıstup ke vsˇem u´kol˚um. Jedna´ se o pomeˇrneˇ cˇasty´
jev prˇi jake´mkoli projektu, a da´ se v podstateˇ sn´ızˇit cˇi u´plneˇ omezit jen dostatecˇnou mo-
tivac´ı pracovn´ık˚u. At’ uzˇ se jedna´ o financˇn´ı nebo jinou pob´ıdku, je potrˇebne´ cely´ projekt
spra´vneˇ prezentovat jako vsˇeobecny´ prˇ´ınos (v tomto prˇ´ıpadeˇ zejme´na sn´ızˇen´ı rucˇn´ı pra´ce
na minimum), nikoliv jako lidoveˇ rˇecˇeno
”
nutne´ zlo“ prˇi zvysˇova´n´ı efektivity a snizˇova´n´ı
na´klad˚u. Odpoveˇdnou osobou je v tomto prˇ´ıpadeˇ teamleader a take´ sponzor zmeˇny, tedy
manazˇer ty´mu, ktery´ disponuje pra´veˇ motivacˇn´ımi prostrˇedky, ktere´ mus´ı vhodneˇ uplatnit
na kazˇde´ho jedince, jelikozˇ motivace je velice individua´ln´ı.
• R7 - Nedodrzˇen´ı cˇasove´ho harmonogramu
Na pocˇa´tku projektu byla pomoc´ı metody PERT urcˇena kriticka´ cesta projektu trvaj´ıc´ı
59 dn´ı, ktera´ byla vypocˇtena jako strˇedn´ı hodnota pesimisticke´ho, optimisticke´ho a nej-
pravdeˇpodobneˇjˇs´ıho odhadu. S´ıt’ovy´ graf typu PERT pro tento projekt je zna´zorneˇn na
obra´zku 3.4. V tomto projektu je nejrizikoveˇjˇs´ı fa´ze vytvorˇen´ı a testova´n´ı modelu, a proto
jedinou mozˇnost´ı jak toto riziko sn´ızˇit je jednak prˇesne´ dodrzˇen´ı vsˇech prˇedchoz´ıch cˇinnost´ı
(aby nedosˇlo k posunu pocˇa´tku te´to fa´ze) a take´ maxima´ln´ı u´sil´ı cele´ho realizacˇn´ıho ty´mu
(naprˇ. aby nedosˇlo vlivem selha´n´ı lidske´ho faktoru ke zdrzˇen´ı cˇi opomenut´ı neˇktery´ch fa´z´ı).
Odpoveˇdnost v podstateˇ nese cely´ realizacˇn´ı ty´m, ale hlavn´ı dohled by meˇl prova´deˇt agent
zmeˇny (projektovy´ manazˇer), ktery´ by meˇl vy´sledky pra´ce pr˚ubeˇzˇneˇ monitorovat a vesˇkere´
odchylky okamzˇiteˇ eliminovat, nebo, v za´vazˇneˇjˇs´ıch prˇ´ıpadech, pla´n projektu prˇehodnotit a
upravit (v ra´mci schva´leny´ch mez´ı - nesmı´ se tedy zmeˇnit podstata projektu).
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V ra´mci projektu zaveden´ı zmeˇny procesu hodnocen´ı kapacity virtua´ln´ıch server˚u je tedy
neˇkolik fa´z´ı, jejichzˇ realizace je v ra´mci diplomove´ pra´ce my´m u´kolem. V na´sleduj´ıc´ı kapitole se
proto budu zaby´vat pouze pro tuto pra´ci relevantn´ı fa´z´ı, a to na´vrhem, testova´n´ım a vyhodnocen´ım
expertn´ıho syste´mu pro hodnocen´ı kapacity a optimalizaci virtua´ln´ıho serveru.
Obr. 3.4: S´ıt’ovy´ graf PERT projektu, Zdroj: vlastn´ı odhad
S´ıt’ovy´ graf s cˇerveneˇ vyznacˇenou kritickou cestou vycha´z´ı z cˇasove´ na´rocˇnosti d´ılcˇ´ıch aktivit
(v tabulce 3.4 prˇi realizaci prakticke´ cˇa´sti diplomove´ pra´ce. Je sestaven metodou PERT a moje
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pesimisticke´ (b), nejpravdeˇpodobneˇjˇs´ı (m), optimisticke´ (a) odhady a z nich vypocˇtene´ ocˇeka´vane´
trva´n´ı cˇinnost´ı (te) jsou vypsa´ny v tabulce 3.3.
Popis cˇinnosti Fa´ze
1 Definice pozˇadavk˚u 1-2
2 Analy´za zdroj˚u dat 1-3
3 Z´ıska´n´ı povolen´ı ke stazˇen´ı dat 1-4
4 Vy´beˇr testovac´ıho prostrˇed´ı 1-5
5 Analy´za potrˇeb HW a SW 1-6
6 Z´ıska´n´ı statisticky´ch dat 2-7
7 Z´ıska´n´ı dat o virtua´ln´ıch serverech 3-8
8 Z´ıska´n´ı dat o fyzicke´m serveru 4-8
9 Kontrola dat 5-8
10 Vytvorˇen´ı databa´ze a import dat 7-8
11 Vytvorˇen´ı programu v Matlabu 6-9
12 Testova´n´ı programu na fyzicke´m serveru 8-9
13 Sledova´n´ı navrzˇeny´ch zmeˇn 9-10
14 Ladeˇn´ı programu 10-11
15 Stazˇen´ı novy´ch dat 11-12
16 Vyhodnocen´ı navrzˇeny´ch zmeˇn 10-12
17 Oveˇrˇen´ı bezchybne´ho provozu na straneˇ za´kazn´ıka 12-13
18 Nastaven´ı a oveˇrˇen´ı p˚uvodn´ıch parametr˚u 13-14
19 Formulace za´veˇr˚u 12-14
20 Prˇedstaven´ı vy´sledk˚u za´kazn´ıkovi 14-15
21 Zpracova´n´ı kompletn´ı dokumentace 15-16
22 Prˇeda´n´ı dokumentace a diskuze dalˇs´ıho postupu 16-17
Tab. 3.3: Prˇehled cˇinnost´ı a jejich posloupnost´ı ve fa´z´ıch. Zdroj : vlastn´ı
Samotny´ vy´pocˇet kriticke´ cesty pomoc´ı metody PERT je v tabulce 3.4, ktera´ obsahuje vy´pocˇty
nejdrˇ´ıve mozˇne´ho zacˇa´tku (ZMij), nejdrˇ´ıve mozˇne´ho konce (KMij), nejdrˇ´ıve prˇ´ıpustne´ho zacˇa´tku
(ZMPij), nejdrˇ´ıve prˇ´ıpustne´ho konce (KPij), cˇasove´ rezervy (RCij) a nakonec rozptylu trva´n´ı
cˇinnost´ı (Dte).
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Cˇinnosti Cˇasova´ na´rocˇnost Charakteristiky
i j a m b te ZMij KPij ZPij KPij RCij Dte
1 2 1 2 3 2 0 2 0 2 0 1
9
1 3 0.5 2.1 3.1 2 0 2 8 10 8 1
5
1 4 1 3 5 3 0 3 7 10 7 4
9
1 5 2.1 3 3.9 3 0 3 7 10 7 1
9
1 6 1.9 2.9 4.5 3 0 3 2 5 2 1
5
2 7 0 1 2 1 2 3 2 3 0 1
9
3 8 0 0 0 0 2 2 10 10 8 0
4 8 0 0 0 0 3 3 10 10 7 0
5 8 0 0 0 0 3 3 10 10 7 0
7 8 5.4 6.9 9 7 3 10 3 10 0 3
8
6 9 4 7 10 7 3 10 5 12 2 1
8 9 1 2 3 2 10 12 10 12 0 1
9
9 10 25 30 35 30 12 42 10 42 0 14
9
10 11 0.6 1 1.4 1 42 43 42 43 0 0
11 12 3 5 7 5 43 48 43 48 0 4
9
10 12 0 1 2 1 42 43 47 48 5 1
9
12 13 1 2 3 2 48 50 48 50 0 1
9
13 14 2 3 4 3 50 53 50 53 0 1
9
12 14 1 2 3 2 48 50 51 53 3 1
9
14 15 1 1 1 1 53 54 53 54 0 0
15 16 1.5 3 4.5 3 54 57 54 57 0 1
4
16 17 1.5 2 2.5 2 57 59 57 59 0 0
Tab. 3.4: Vy´pocˇet kriticke´ cesty metodou PERT. Zdroj : vlastn´ı vy´pocˇet
Rˇa´dky vyznacˇene´ sˇedivou barvou prˇedstavuj´ı cˇinnosti s nulovou rezervou, ktery´mi procha´z´ı
kriticka´ cesta projektu (v grafu 3.4 zvy´razneˇno cˇerveneˇ).
43
4 VLASTNI´ NA´VRHY RˇESˇENI´
Nejen prˇi psan´ı prˇedchoz´ı kapitoly, ale i vzhledem k my´m soucˇasny´m potrˇeba´m jsem se rozhodl, zˇe
prˇedem avizovany´ model budu realizovat pouze pro virtua´ln´ı servery postavene´ na platformeˇ IBM,
a to zejme´na pro starsˇ´ı generaci server˚u postaveny´ch na procesorove´ generaci POWER6 a starsˇ´ıch.
Hlavn´ım vytycˇeny´m c´ılem tedy bylo navrhnout a vytvorˇit jednoduchy´ program v prostrˇed´ı
aplikace Mathworks MATLAB, ktery´ vyuzˇije vsˇech prˇedem prozkoumany´ch teoreticky´ch poznatk˚u
- sbeˇr dat z relacˇn´ı databa´ze, zobrazen´ı cˇasovy´ch rˇad a realizaci expertn´ıho syste´mu sestavene´ho za
pomoci fuzzy logiky. Jak jsem uvedl v prˇedchoz´ı kapitole, pouzˇit´ı takto specializovane´ho programu
by mohlo usˇetrˇit zhruba azˇ 70 % cˇasu prˇi podobne´ aktiviteˇ, avsˇak prova´deˇne´ bez automatizace,
a proto po navrzˇen´ı a implementaci fuzzy model˚u provedu testova´n´ı pro posouzen´ı nejen splneˇn´ı
vytycˇene´ho c´ıle te´to diplomove´ pra´ce, ale i pro mozˇnosti jeho dalˇs´ıho prˇ´ıpadne´ho vyuzˇit´ı v praxi.
4.1 Vstupn´ı data
Naprosto za´sadn´ı cˇa´st´ı cele´ aplikace jsou zdrojova´ data o vyuzˇ´ıva´n´ı prostrˇedk˚u prˇideˇleny´ch kazˇde´mu
serveru, na za´kladeˇ ktery´ch bude program hodnotit kapacitu LPARu a navrhovat optima´lneˇjˇs´ı na-
staven´ı. Pro tento u´cˇel jsem zvolil snadno dostupny´ na´stroj - programNMON, ktery´ je standardn´ı
soucˇa´st´ı operacˇn´ıho syste´mu IBM AIX a v nasˇem prostrˇed´ı je vsˇude automaticky spousˇteˇn. Data
z neˇj jsou na serverech ponecha´na po dobu nejme´neˇ 60 dn´ı, cozˇ zarucˇuje mozˇnost dlouhodobeˇjˇs´ıho
zkouma´n´ı a porovna´va´n´ı vy´sledk˚u.
Jelikozˇ jsou data z na´stroje NMON ukla´da´na v textove´ podobeˇ (viz. prˇ´ıloha cˇ. 3), navrhl jsem
pro tento u´cˇel velice jednoduchy´ a pro hlavn´ı c´ıl te´to pra´ce dostacˇuj´ıc´ı entitneˇ-relacˇn´ı databa´zovy´
model, zahrnuj´ıc´ı na´sleduj´ıc´ı tabulky obsahuj´ıc´ı vesˇkere´ potrˇebne´ u´daje pro vytva´rˇeny´ expertn´ı
syste´m.
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4.1.1 Databa´zove´ sche´ma NMONDB
Pro tento u´cˇel jsem vytvorˇil ve volneˇ dostupne´m databa´zove´m syste´muMySQL jednoduche´ sche´ma,
nazvane´ NMONDB, ve ktere´m budou spolehliveˇ ulozˇena vesˇkera´ data prˇevedena´ z textovy´ch
vy´stup˚u programu NMON. Za´klad sche´matu tvorˇ´ı prˇedevsˇ´ım na´sleduj´ıc´ı tabulky :
Tabulka NMONDB.LPARS
Tato tabulka obsahuje informace o kapaciteˇ LPARu˚, prima´rn´ı kl´ıcˇ tvorˇ´ı sloupec ID LPAR a
vsˇechny sloupce azˇ na WEIGHT jsou povinne´ (parametr NOT NULL).
SLOUPEC DATOVY´ TYP UKA´ZKOVA´ DATA
ID LPAR INT(11) NOT NULL PK 1
HOSTNAME VARCHAR(30) NOT NULL LPAR1
CPU MIN DECIMAL(4,2) NOT NULL 0.1
CPU DES DECIMAL(4,2) NOT NULL 0.8
CPU MAX DECIMAL(4,2) NOT NULL 1.5
CPU VIR INT(11) NOT NULL 2
RAM MIN INT(11) NOT NULL 2048
RAM DES INT(11) NOT NULL 6144
RAM MAX INT(11) NOT NULL 12288
MODE ID INT(11) NOT NULL 3
WEIGHT INT(11) 128
ENVIRONMENT ID INT(11) NOT NULL 1
SWAP INT(11) NOT NULL 6144
Tab. 4.1: Struktura tabulky NMONDB.LPARS. Zdroj : vlastn´ı
Parametr WEIGHT je nepovinny´, jelikozˇ se v nasˇem prostrˇed´ı prakticky nepouzˇ´ıva´ - jednak
nema´ efekt prˇi jiny´ch mo´dech nezˇ Shared Uncapped a jednak nen´ı jeho hodnota samotny´m hypervi-
zorem bra´na azˇ tak v u´vahu. Parametry CPU MIN, CPU DES a CPU MAX jsou typu DECIMAL
s prˇesnost´ı na dveˇ desetinna´ mı´sta, nebot’ d´ıky technologii Micro-Partitions je mozˇne´ virtuali-
zovane´ procesory prˇideˇlovat ve zlomc´ıch fyzicke´ho ja´dra. Hodnota CPU VIR prˇedstavuje pocˇet
virtua´ln´ıch procesorovy´ch jader, ktera´ budou
”
prˇedlozˇena“ operacˇn´ımu syste´mu. Obecneˇ plat´ı, zˇe
virtua´ln´ı CPU by meˇlo by´t v pr˚umeˇru o jedno vysˇsˇ´ı (zaokrouhleneˇ nahoru) nezˇ hodnota Desired
CPU - neˇktere´ aplikace spole´haj´ı na pocˇet procesorovy´ch jader. Zmeˇna virtua´ln´ıch CPU za beˇhu
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se vsˇak nedoporucˇuje, nebot’ dnesˇn´ı aplikace maj´ı licence va´zane´ na pocˇet procesor˚u, tud´ızˇ jejich
zmeˇna by mohla mı´t negativn´ı dopad.
Tabulka NMONDB.NMONDATA
V tabulce NMONDB.NMONDATA jsou ulozˇena vesˇkera´ statisticka´ data pocha´zej´ıc´ı z textovy´ch
vy´stup˚u programu NMON. Prima´rn´ım kl´ıcˇem je ID STAT a vsˇechny sloupce mus´ı by´t vyplneˇny.
Tato tabulka je propojena s tabulkou NMONDB.LPARS pomoc´ı ciz´ıho kl´ıcˇe ID LPAR.
SLOUPEC DATOVY´ TYP UKA´ZKOVA´ DATA
ID STAT INT(11) NOT NULL PK 1
ID LPAR INT(11) NOT NULL FK 3
CPU MIN INT(11) NOT NULL 0.1
DATE DATETIME NOT NULL 0.8
CPU CAPACITY DECIMAL(4,2) NOT NULL 0.5
CPU USER DECIMAL(4,2) NOT NULL 22.75
CPU SYS DECIMAL(4,2) NOT NULL 26.12
CPU WAIT DECIMAL(4,2) NOT NULL 5.15
PCPU USER DECIMAL(4,2) NOT NULL 0.20
PCPU SYS DECIMAL(4,2) NOT NULL 0.08
PCPU WAIT DECIMAL(4,2) NOT NULL 0.05
RAM REALFREE DECIMAL(4,2) NOT NULL 0.48
RAM VIRTUALFREE DECIMAL(4,2) NOT NULL 50.10
RAM REALTOTAL INT(11) NOT NULL 2048
RAM VIRTUALTOTAL INT(11) NOT NULL 4096
Tab. 4.2: Struktura tabulky NMONDB.NMONDATA. Zdroj : vlastn´ı
Tabulka NMONDB.PSYSTEM
Tato tabulka obsahuje informace o fyzicky´ch Power serverech, na ktery´ch jsou spusˇteˇny virtua´ln´ı
LPARy. Tyto u´daje jsou rucˇneˇ sesb´ıra´ny z jednotlivy´ch server˚u. Prima´rn´ı kl´ıcˇ je ID PSYSTEM a
vsˇechny sloupce mus´ı by´t vyplneˇny.
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SLOUPEC DATOVY´ TYP UKA´ZKOVA´ DATA
ID PSYSTEM INT(11) NOT NULL PK 5
SERIALNUMBER VARCHAR(15) NOT NULL UNIQUE 12-CE1B2
CPU AVAILABLE INT(11) NOT NULL 5
RAM AVAILABLE INT(11) NOT NULL 16384
CPU INSTALLED INT(11) NOT NULL 5
RAM INSTALLED INT(11) NOT NULL 16384
EDITION ID INT(11) NOT NULL 1
CPUTYPE ID DECIMAL(4,2) NOT NULL 1
Tab. 4.3: Struktura tabulky NMONDB.PSYSTEM. Zdroj : vlastn´ı
4.1.2 Prˇ´ıstup k dat˚um
Prˇ´ıstup k dat˚um ve vy´sˇe popsany´ch tabulka´ch je zajiˇsteˇn pomoc´ı databa´zove´ho ODBC prˇipojen´ı,
nastavene´ho prˇ´ımo v MS Windows jako Zdroj dat ODBC. Aplikace Matlab a t´ım pa´dem mnou
navrzˇeny´ program tento zdroj transparentneˇ vyuzˇ´ıva´ k dotazova´n´ı pomoc´ı jazyka SQL. Vzhledem
k prova´zanosti neˇktery´ch tabulek, zejme´na teˇch tvorˇ´ıc´ıch tzv.
”
cˇ´ıseln´ıky“, naprˇ. mo´du LPARu,
typu procesoru apod. jsem vytvorˇil pohled, angl. view, jezˇ je zkombinuje do jednoho prˇehledne´ho
vy´stupu a uzˇivateli tak zobraz´ı cˇ´ısla nahrazena´ aktua´ln´ımi slovn´ımi hodnotami.
Na´sleduj´ıc´ı ko´d vytva´rˇ´ı pohledV ALL PYSTEMS, zobrazuj´ıc´ı vsˇechny LPARy vcˇetneˇ prˇ´ıslusˇnosti
k jejich fyzicky´m server˚um, poskytuj´ıc´ı u´daje potrˇebne´ pro navrzˇen´ı optima´ln´ı kapacity:
CREATE VIEW ‘V_ALL_PSYSTEMS‘ AS
SELECT
‘a‘.‘HOSTNAME‘ AS ‘HOSTNAME‘,
‘b‘.‘SERIALNUMBER‘ AS ‘SERIALNUMBER‘,
‘b‘.‘CPU_AVAILABLE‘ AS ‘CPU_AVAILABLE‘,
‘b‘.‘CPU_INSTALLED‘ AS ‘CPU_INSTALLED‘,
‘b‘.‘RAM_AVAILABLE‘ AS ‘RAM_AVAILABLE‘,
‘b‘.‘RAM_INSTALLED‘ AS ‘RAM_INSTALLED‘,
‘d‘.‘CPUTYPE‘ AS ‘CPUTYPE‘,
‘f‘.‘EDITION‘ AS ‘EDITION‘,
‘g‘.‘MODE‘ AS ‘MODE‘,
‘a‘.‘WEIGHT‘ AS ‘WEIGHT‘,
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‘h‘.‘ENVIRONMENT‘ AS ‘ENVIRONMENT‘
FROM
((((((‘LPARS‘ ‘a‘
JOIN ‘PSYSTEMS_LPARS‘ ‘c‘ ON ((‘a‘.‘ID_LPAR‘ = ‘c‘.‘ID_LPARS‘)))
JOIN ‘PSYSTEM‘ ‘b‘ ON ((‘b‘.‘ID_PSYSTEM‘ = ‘c‘.‘ID_PSYSTEMS‘)))
JOIN ‘CPU_TYPES‘ ‘d‘ ON ((‘d‘.‘ID_CPUTYPE‘ = ‘b‘.‘CPUTYPE_ID‘)))
JOIN ‘POWERVM_EDITIONS‘ ‘f‘ ON ((‘f‘.‘ID_EDITION‘ = ‘b‘.‘EDITION_ID‘)))
JOIN ‘CPU_MODES‘ ‘g‘ ON ((‘g‘.‘ID_MODE‘ = ‘a‘.‘MODE_ID‘)))
JOIN ‘ENVIRONMENTS‘ ‘h‘ ON ((‘h‘.‘ID_ENVIRONMENT‘ = ‘a‘.‘ENVIRONMENT_ID‘)))
Dı´ky takto vytvorˇene´mu pohledu jizˇ nen´ı potrˇeba podobneˇ dlouhe´ho prˇ´ıkazu SQL v samotne´m
programu, a tud´ızˇ stacˇ´ı data vybrat z pohledu jednoduchy´m prˇ´ıkazem :
SELECT * FROM ‘V_ALL_PSYSTEMS‘
Podobny´m zp˚usobem lze usˇetrˇit spoustu cˇasu prˇi operac´ıch s databa´z´ı, udrzˇova´n´ı a vy´voji
aplikace apod. Dalˇs´ım pohledem uzˇity´m pozdeˇji v aplikaci je V ALL NMONDATA, pomoc´ı neˇjzˇ si
aplikace vyb´ıra´ statisticka´ data k vybrane´mu LPARu pomoc´ı na´sleduj´ıc´ıho prˇ´ıkazu, kde ¡HOST-
NAME¿ vyjadrˇuje omezuj´ıc´ı podmı´nku na data vztahuj´ıc´ı se pouze k vybrane´mu virtua´ln´ımu
serveru :
SELECT * FROM ‘V_ALL_NMONDATA‘ WHERE HOSTNAME = <HOSTNAME>
Kompletn´ı struktura a graficke´ zna´zorneˇn´ı relac´ı mezi tabulkami databa´zove´ho sche´matu NMONDB
se nacha´z´ı v Prˇ´ıloze cˇ. 2 - Databa´zove´ sche´ma NMONDB.
4.2 Matlab - trˇ´ıda DP.m
Vesˇkery´ programovy´ ko´d v aplikaci Matlab se pro veˇtsˇ´ı prˇehlednost a flexibilitu prˇi vytva´rˇen´ı,
ladeˇn´ı a udrzˇova´n´ı ko´du nacha´z´ı v jedne´ trˇ´ıdeˇ DP. Vzhledem ke komplexnosti vstupn´ıch dat jsem
pro interakci s uzˇivatelem mı´sto prˇ´ıkazove´ rˇa´dky vyuzˇil mozˇnosti vytva´rˇet jednoducha´ graficka´
uzˇivatelska´ prostrˇed´ı prˇ´ımo v programu Matlab, tzv.
”
GUI“, a proto se po spusˇteˇn´ı M-souboru
DP.m zobraz´ı na´sleduj´ıc´ı u´vodn´ı obrazovka. Vesˇkere´ operace s programem tedy prob´ıhaj´ı vy´hradneˇ
prˇes toto jednoduche´ graficke´ rozhran´ı, cozˇ vy´razneˇ sˇetrˇ´ı cˇas a ulehcˇuje pra´ci.
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Obr. 4.1: U´vodn´ı obrazovka trˇ´ıdy DP, Zdroj: vlastn´ı
Ihned po spusˇteˇn´ı te´to trˇ´ıdy se program pokus´ı prˇipojit do prˇedem prˇipravene´ a nastavene´
relacˇn´ı databa´ze, v tomto prˇ´ıpadeˇ volneˇ dostupne´ho databa´zove´ho syste´mu MySQL (postup in-
stalace a konfigurace klientske´ho softwaru - viz. prˇ´ıloha A). Nen´ı-li databa´ze v tomto okamzˇiku
dostupna´, nahraje program uka´zkova´ data z loka´lneˇ ulozˇene´ho souboru. V tomto okamzˇiku se v
leve´m horn´ım rohu vypln´ı vysouvac´ı seznam (at’ uzˇ z databa´ze cˇi z loka´ln´ıch dat - zdroj dat je vzˇdy
indikova´n v prave´m doln´ım rohu) na´zvy server˚u, ktere´ jsou pro analy´zu dostupne´. O kazˇde´ cˇinnosti
(jak zaha´jen´ı tak ukoncˇen´ı) je vzˇdy uzˇivatel informova´n pomoc´ı informacˇn´ı liˇsty v leve´m spodn´ım
okraji. Po vy´beˇru serveru jsou opeˇt okamzˇiteˇ nahra´na data o specificke´ konfiguraci jednotlive´ho ser-
veru a objev´ı se novy´ vysouvac´ı seznam, tentokra´t slouzˇ´ıc´ı k vy´beˇru sledovane´ho obdob´ı (na vy´beˇr
je posledn´ı den, 3 dny, ty´den, meˇs´ıc nebo 3 meˇs´ıce, prˇicˇemzˇ v prˇ´ıpadeˇ nedostupny´ch pozˇadovany´ch
dat program automaticky vybere nejvysˇsˇ´ı dostupne´ obdob´ı). Podstatne´ informace o parametrech
serveru jsou uzˇivateli prˇehledneˇ zobrazeny v te´mzˇe ra´mecˇku, viz. vy´rˇez u´vodn´ı obrazovky na obr.
4.2.
49
Obr. 4.2: Vy´beˇr serveru a prˇehled konfigurace, Zdroj: vlastn´ı
Po vy´beˇru pozˇadovane´ho obdob´ı pro sledova´n´ı program nacˇte potrˇebna´ data z relacˇn´ı databa´ze
a pod prˇehledovy´m polem zobraz´ı graf vyt´ızˇen´ı procesoru (z pohledu operacˇn´ıho syste´mu a z
pohledu hypervizoru) a operacˇn´ı pameˇti (vcˇetneˇ virtua´ln´ı). Jak je videˇt na obr. 4.3, program
vykresl´ı pro sledovac´ı obdob´ı nejen graf, ale i uvede minima´ln´ı, pr˚umeˇrne´ a maxima´ln´ı hodnoty
pro sledovane´ parametry.
Obr. 4.3: Vy´beˇr sledovane´ho obdob´ı a vykreslen´ı graf˚u, Zdroj: vlastn´ı
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Po vykreslen´ı grafu a zobrazen´ı za´kladn´ıch ukazatel˚u na´sleduje samotne´ hodnocen´ı soucˇasne´
kapacity procesoru a operacˇn´ı pameˇti pomoc´ı fuzzy logiky, jezˇ v prvn´ım kroku vyhodnot´ı konfi-
guraci LPARu z pohledu procesoru, kde vstupn´ımi daty a jejich atributy (na´stroj na vytva´rˇen´ı a
editaci cˇlensky´ch funkc´ı z Matlab Fuzzy toolboxu je ilustrova´n na obr. 4.5) jsou pr˚umeˇrne´ (fyzicke´)
vyt´ızˇen´ı procesoru za sledovane´ obdob´ı (male´, pr˚umeˇrne´, optima´ln´ı, vysoke´), mo´d (vyhrazeny´ - De-
dicated, sd´ıleny´ omezeny´ - Shared Capped, nebo sd´ıleny´ neomezeny´ - Shared Uncapped) a dostupnost
sd´ılene´ho mo´du (ANO/NE).
Obr. 4.4: Na´stroj pro editaci funkc´ı cˇlenstv´ı, Zdroj: vlastn´ı
Atributy vstupn´ıho parametru fyzicke´ho vyuzˇit´ı prˇideˇlene´ho procesoru mohou by´t na prvn´ı
pohled matouc´ı (viz. obr. 2.1), protozˇe rozsah vstupn´ıch hodnot je od 0 do 1000. Du˚vodem je
poneˇkud zvla´sˇtn´ı pocˇ´ıta´n´ı vyuzˇit´ı fyzicke´ho procesoru v prˇ´ıpadeˇ LPARu˚ spusˇteˇny´ch v mo´du Shared
Uncapped, poneˇvadzˇ v tomto prˇ´ıpadeˇ je hypervizor schopen ub´ırat nevyuzˇitou kapacitu a prˇideˇlovat
ji LPARu, ktery´ je momenta´lneˇ v´ıce vyt´ızˇeny´ a tuto volnou kapacitu mu˚zˇe vyuzˇ´ıt. V prˇ´ıpadeˇ vyuzˇit´ı
volne´ vy´pocˇetn´ı kapacity tedy mu˚zˇe program NMON zaznamenat naprˇ. 160 % vyuzˇit´ı fyzicke´ho
CPU. Rozsah do 1000 jsem zvolil za´meˇrneˇ, nebot’ na velice vy´konny´ch serverech mu˚zˇe by´t dostupne´
velke´ mnozˇstv´ı volne´ tedy potencia´lneˇ vyuzˇitelne´ kapacity.
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Obr. 4.5: Na´stroj pro editaci funkc´ı cˇlenstv´ı, Zdroj: vlastn´ı
Po se´rii pravidel zna´zorneˇny´ch na obr. 4.6 jsou formulova´ny za´veˇry (vy´stupy) zda zmeˇnit mo´d
na sd´ıleny´ (ANO,NE) a zda zmeˇnit kapacitu Desired CPU (hodneˇ sn´ızˇit, lehce sn´ızˇit, ponechat,
lehce zvy´sˇit, hodneˇ zvy´sˇit). Tento vy´stup je na´sledneˇ vyuzˇit i pro celkove´ zhodnocen´ı optima´lnosti
nastaven´ı kapacity dle na´sleduj´ıc´ı retransformacˇn´ı matice :
Rozsah vy´stupn´ıch hodnot Slovn´ı hodnocen´ı pro Desired CPU
<0.2 SILNEˇ PRˇEDIMENZOVA´NO
0.2 <0.4 LEHCE PRˇEDIMENZOVA´NO
0.4 <0.6 OPTIMA´LNEˇ DIMENZOVA´NO
0.6 <0.8 LEHCE PODDIMENZOVA´NO
>0.8 SILNEˇ PODDIMENZOVA´NO
Tab. 4.4: Retransformacˇn´ı matice pro hodnocen´ı kapacity CPU. Zdroj : vlastn´ı
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Obr. 4.6: Graficke´ zna´zorneˇn´ı pravidel pro hodnocen´ı CPU, Zdroj: vlastn´ı
Pro tento prvotn´ı krok jsem zvolil Fuzzy inferencˇn´ı syste´m typu sugeno, nebot’ na rozd´ıl
od typu mamdani jsou jeho vy´stupem ohranicˇene´ konstantn´ı hodnoty, ktere´ budou tvorˇit neˇktere´
vstupy pro matematicke´ vy´pocˇty v dalˇs´ım kroku. Sche´ma tohoto syste´mu je zna´zorneˇno na obra´zku
4.7, zachycuj´ıc´ı Fuzzy Toolbox v prostrˇed´ı Matlab, ve ktere´m lze intuitivneˇ sestavit cely´ Fuzzy
inferencˇn´ı syste´m vcˇetneˇ pravidel.
Obr. 4.7: Fuzzy syste´m pro hodnocen´ı CPU, Zdroj: vlastn´ı
Dalˇs´ım krokem je zhodnocen´ı nastaven´ı kapacity operacˇn´ı pameˇti. V tomto prˇ´ıpadeˇ je kriticky´m
faktorem vyuzˇit´ı tzv.
”
Paging Space“, tj. fyzicke´ vyuzˇit´ı odkla´dac´ıho prostoru na loka´ln´ım disku
v prˇ´ıpadeˇ nedostatecˇne´ kapacity rea´lne´ operacˇn´ı pameˇti. Vstupn´ımi hodnotami tedy bude vy´sˇe
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vyuzˇit´ı vyuzˇit´ı operacˇn´ı pameˇti (n´ızke´, strˇedn´ı, vysoke´), procentn´ı vyuzˇit´ı odkla´dac´ıho prostoru
(zˇa´dne´, n´ızke´, strˇedn´ı, vysoke´, u´plne´), dostupnost volne´ operacˇn´ı pameˇti (ANO/NE). Vy´stupem
z tohoto kroku jsou opeˇt konstantn´ı hodnoty, a to zda-li zmeˇnit operacˇn´ı pameˇt’ (zvy´sˇit, nechat,
sn´ızˇit) a za´rovenˇ zda zmeˇnit odkla´dac´ı prostor (sn´ızˇit, nechat, zvy´sˇit).
Obr. 4.8: Fuzzy syste´m pro hodnocen´ı RAM, Zdroj: vlastn´ı
Stejneˇ jako v prˇedcha´zej´ıc´ım hodnocen´ı kapacity CPU je i v tomto prˇ´ıpadeˇ vyuzˇito vy´stupn´ıch
promeˇnny´ch z fuzzy syste´mu pro celkove´ zhodnocen´ı optima´lnosti nastaven´ı kapacity operacˇn´ı
pameˇti (spolecˇneˇ s odkla´dac´ım prostorem). Slovn´ı hodnocen´ı tedy odra´zˇ´ı
”
jak moc“ je potrˇeba
meˇnit nastaven´ı operacˇn´ı pameˇti a odkla´dac´ıho prostoru dle te´to matice :
Rozsah vy´stupn´ıch hodnot Slovn´ı hodnocen´ı operacˇn´ı pameˇti
<0.2 PRˇEDIMENZOVA´NO
0.2 <0.5 OPTIMA´LNEˇ DIMENZOVA´NO
0.5 <0.8 LEHCE PODDIMENZOVA´NO
>0.8 SILNEˇ PODDIMENZOVA´NO
Tab. 4.5: Retransformacˇn´ı matice pro hodnocen´ı kapacity operacˇn´ı pameˇti. Zdroj :
vlastn´ı
Za´veˇr hodnocen´ı obou sledovany´ch parametr˚u -Desired CPU aDesired RAM (vcˇetneˇ odkla´dac´ıho
prostoru) je pote´ ihned zobrazen v prave´m horn´ım rohu hlavn´ıho okna, viz. obr. 4.9. Soucˇa´st´ı toho
ohodnocen´ı je za´rovenˇ i formulace doporucˇen´ı ke zlepsˇen´ı. Tato doporucˇen´ı berou v u´vahu vyt´ızˇen´ı
prostrˇedk˚u za sledovane´ obdob´ı, aktua´ln´ı mozˇnosti LPARu (zda-li je cˇi nen´ı mozˇne´ zmeˇnit para-
metry) a jsou vypocˇ´ıta´ny dle konzervativn´ıch pravidel i s rezervou pro na´razove´ vy´konove´ sˇpicˇky.
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Obr. 4.9: Slovn´ı ohodnocen´ı kapacity LPARu, Zdroj: vlastn´ı
4.3 Testova´n´ı programu
Pro testova´n´ı navrzˇene´ho programu jsem vybral 1 fyzicky´ server, ktery´ je plneˇ vyhrazeny´ jed-
nomu za´kazn´ıkovi a na ktere´m bylo na zacˇa´tku tohoto testu spusˇteˇno celkem 6 LPARu˚, cˇ´ımzˇ byla
jeho kapacita dostupny´ch procesor˚u (resp. zlomk˚u procesor˚u) vycˇerpa´na. Vzhledem k za´kazn´ıkoveˇ
potrˇebeˇ vytvorˇen´ı nove´ho LPARu s pla´novanou kapacitou Desired CPU 2.0 a Desired RAM 16
GB, bylo zapotrˇeb´ı zjistit skutecˇne´ vyt´ızˇen´ı sta´vaj´ıc´ıch virtua´ln´ıch server˚u a navrzˇen´ı mozˇny´ch
rˇesˇen´ı za´kazn´ıkovi - bud’ optimalizovat sta´vaj´ıc´ı prostrˇed´ı nebo porˇ´ıdit novy´ fyzicky´ server, prˇ´ıpadeˇ
dokoupit dodatecˇnou licenci na neaktivovane´ procesory.
Metodika testova´n´ı spocˇ´ıvala ve stazˇen´ı aktua´ln´ıch statisticky´ch dat o vyuzˇit´ı procesoru, operacˇn´ı
pameˇti a odkla´dac´ıho prostoru, jejich nahra´n´ı do mnou prˇipravene´ databa´ze NMONDB spolu s
u´daji o fyzicke´m serveru a parametry LPARu˚. Na´sledneˇ jsem nechal program postupneˇ ohodno-
tit vsˇechny LPARy vy´beˇrem dat za posledn´ı meˇs´ıc. V tento okamzˇik program zhodnotil vsˇechna
dostupna´ data a urcˇil
”
jak moc“ je kapacita procesoru a operacˇn´ı pameˇti (vcˇetneˇ odkla´dac´ıho pro-
storu) optima´lneˇ dimenzova´na pro skutecˇne´ na´roky LPARu a jeho aplikac´ı. Podle mı´ry prˇedimenzova´n´ı,
prˇ´ıpadneˇ poddimenzova´n´ı program vypocˇte a navrhne optima´lneˇjˇs´ı nastaven´ı pro dany´ LPAR.
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Model IBM Power 570 9117-MMA
Typ CPU IBM POWER6
Instalovane´ CPU 16
Aktivovane´ CPU 11
Instalovana´ RAM 160 GB
Aktivovana´ RAM 160 GB
Edice PowerVM Standard
Tab. 4.6: Parametry fyzicke´ho serveru, Zdroj : intern´ı u´daje
Vstupneˇ/vy´stupn´ı zarˇ´ızen´ı jako datove´ u´lozˇiˇsteˇ, adapte´ry metalicke´ a opticke´ s´ıteˇ nejsou vir-
tualizova´ny pomoc´ı VIO serveru ale jsou fyzicky vyhrazeny pro kazˇdy´ LPAR. Prˇa´n´ı za´kazn´ıka
vytvorˇit novy´ LPAR na tomto fyzicke´m serveru vycha´z´ı z toho, zˇe jsou zde tyto adapte´ry dostupne´
a zat´ım nevyuzˇite´. Prˇed optimalizac´ı byly spusˇteˇny LPARy s vyhrazenou kapacitou dle tabulky 4.7.
Na´zev serveru CPU RAM [GB]
Min Des Max Min Des Max
LPAR1 0.1 0.5 16 1 4 8
LPAR2 0.1 3.0 16 1 24 48
LPAR3 0.1 1.5 16 1 8 16
LPAR4 0.1 1.5 16 1 8 16
LPAR5 0.1 1.5 16 1 10 20
LPAR8 0.1 3.0 2.0 1 20 40
Tab. 4.7: Kapacita virtua´ln´ıch server˚u prˇed optimalizac´ı, Zdroj : intern´ı u´daje
V prˇehledu je videˇt, zˇe kapacita CPU je zcela vycˇerpa´na (soucˇet hodnot Desired CPU odpov´ıda´
aktivovane´ kapaciteˇ CPU fyzicke´ho serveru - 11 procesorovy´ch jader). Po nahra´n´ı potrˇebny´ch dat
do databa´ze program ohodnotil kapacitu a v prˇ´ıpadeˇ neoptima´ln´ıho nastaven´ı doporucˇil nova´ na-
staven´ı k efektivneˇjˇs´ımu vyuzˇit´ı celkove´ kapacity.
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1. LPAR1 - Aplikacˇn´ı server
Obr. 4.10: Hodnocen´ı serveru LPAR1 prˇed optimalizac´ı, Zdroj: vlastn´ı
Tento virtua´ln´ı server slouzˇ´ı k testova´n´ı novy´ch verz´ı za´kazn´ıkovi aplikace a je naprostou
veˇtsˇinu cˇasu te´meˇrˇ nevyuzˇ´ıva´n. Program doporucˇil sn´ızˇen´ı hodnoty Desired CPU na
0.3, cozˇ by meˇlo zajistit dostatecˇnou kapacitu i pro na´razove´ zvy´sˇen´ı potrˇeby vy´pocˇetn´ıho
vy´konu. Aplikace beˇzˇ´ıc´ı na serveru nejsou na´rocˇne´ na mnozˇstv´ı operacˇn´ı pameˇti a ani se
rapidneˇ nemeˇn´ı prˇi jejich operac´ıch a proto program operacˇn´ı pameˇt’ vyhodnotil jako op-
tima´lneˇ dimenzovanou.
2. LPAR2 - Databa´zovy´ server
Obr. 4.11: Hodnocen´ı serveru LPAR2 prˇed optimalizac´ı, Zdroj: vlastn´ı
Jedna´ se o databa´zovy´ server za´kazn´ıka obsahuj´ıc´ı repliku databa´ze, pouzˇ´ıvanou pouze k do-
tazova´n´ı male´ho objemu dat (nespousˇt´ı se zˇa´dne´ da´vkove´ operace ani dlouhotrvaj´ıc´ı trans-
akce). Kv˚uli rozlozˇen´ı vy´konu se za´pis dat do databa´ze prova´d´ı na jine´m serveru s jinou
architekturou (IBM zOS) a proto jsou procesorove´ vy´razneˇ na´roky nizˇsˇ´ı, nezˇ byly p˚uvodneˇ
pro LPAR dimenzova´ny. Program doporucˇil sn´ızˇit Desired CPU na hodnotu 1.7. Nova´
hodnota by meˇla by´t bezpecˇna´ i z pohledu sˇpicˇkove´ho vy´konu, kdy je hypervizor schopen
LPARu docˇasneˇ prˇideˇlit v´ıce procesorove´ho cˇasu d´ıky mo´du Shared Uncapped. Operacˇn´ı
pameˇt’ a odkla´dac´ı prostor jsou opeˇt optima´lneˇ dimenzova´ny, nebot’ databa´zovy´ server si
potrˇebne´ mnozˇstv´ı pameˇti alokuje prˇi spusˇteˇn´ı a da´le jej nemeˇn´ı.
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3. LPAR3 - Aplikacˇn´ı server
Obr. 4.12: Hodnocen´ı serveru LPAR3 prˇed optimalizac´ı, Zdroj: vlastn´ı
Server LPAR3 poskytuje produkcˇn´ı verzi aplikace z testovac´ıho serveru LPAR1. Tato apli-
kace vytvorˇena´ za´kazn´ıkem v programovac´ım jazyce Java je velice na´rocˇna´ na vyuzˇit´ı operacˇn´ı
pameˇti (s rostouc´ım pocˇtem prˇipojeny´ch uzˇivatel˚u si program alokuje v´ıce operacˇn´ı pameˇti,
ktera´ je uvolneˇna po odpojen´ı). Jelikozˇ pocˇet aktivn´ıch uzˇivatel˚u stoupl od doby, kdy byl
tento LPAR vytvorˇen, program ohodnotil kapacitu operacˇn´ı pameˇti jako silneˇ poddimenzo-
vanou a navrhl zvy´sˇit velikost Desired RAM na 10.8 GB a k tomu pro jistotu adekva´tneˇ
zvy´sˇit i odkla´dac´ı prostor o prˇiblizˇneˇ 3 GB.
4. LPAR4 - Aplikacˇn´ı server
Obr. 4.13: Hodnocen´ı serveru LPAR4 prˇed optimalizac´ı, Zdroj: vlastn´ı
Opeˇt se jedna´ o aplikacˇn´ı server, tentokra´t vsˇak nen´ı za´kazn´ıkem provozovana´ aplikace tak
citliva´ na pocˇet aktivn´ıch prˇipojen´ı a vesˇkera´ operacˇn´ı pameˇt’ je prˇedem alokova´na prˇi
spusˇteˇn´ı aplikacˇn´ıho serveru. Program vyhodnotil kapacitu procesoru jako lehce prˇedimenzovanou
a vzhledem k pr˚ubeˇhu vyuzˇit´ı a vy´konovy´ch sˇpicˇek navrhl sn´ızˇit Desired CPU o 0.6. Na rozd´ıl
od prvn´ıho prˇ´ıpadu je kapacita operacˇn´ı pameˇti a odkla´dac´ıho prostoru v tomto prˇ´ıpadeˇ vy-
hodnocena jako optima´lneˇ dimenzova´na.
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5. LPAR5 - Za´lohovac´ı server
Obr. 4.14: Hodnocen´ı serveru LPAR5 prˇed optimalizac´ı, Zdroj: vlastn´ı
Tento server je vyuzˇ´ıva´n ke vzda´lene´mu spousˇteˇn´ı a ukla´da´n´ı za´loh (operacˇn´ıch syste´mu˚,
aplikac´ı, databa´zovy´ch soubor˚u, uzˇivatelsky´ch dat apod.) z ostatn´ıch server˚u pomoc´ı spe-
cializovane´ho programu na tzv.
”
backup management“. Za´lohy jsou zpravidla napla´nova´ny
mimo produkcˇn´ı cˇas, tzn. o v´ıkendu a v noci, takzˇe je tento server naprostou veˇtsˇinu cˇasu
te´meˇrˇ nevyuzˇit. Na za´kladeˇ toho program navrhl sn´ızˇen´ı Desired CPU na hodnotu 1.0. Je-
likozˇ se jedna´ o Shared Uncapped mo´d, prˇ´ıpadne´ vy´konove´ sˇpicˇky beˇhem za´lohova´n´ı budou
vykryty hypervizorem dle potrˇeby.
6. LPAR8 - Databa´zovy´ server
Obr. 4.15: Hodnocen´ı serveru LPAR8 prˇed optimalizac´ı, Zdroj: vlastn´ı
Posledn´ım analyzovany´m virtua´ln´ım serverem je opeˇt databa´zovy´ LPAR. V tomto prˇ´ıpadeˇ se
vsˇak jedna´ o za´kazn´ıkovi databa´ze pouzˇ´ıvane´ k da´vkovy´m operac´ım, zpracova´vaj´ıc´ıch te´meˇrˇ
neprˇetrzˇiteˇ obrovska´ mnozˇstv´ı dat. Program vyhodnotil prˇiˇrazenou kapacitu procesoru jako
lehce prˇedimenzovanou a navrhl sn´ızˇen´ı Desired CPU pouze o 0.2. Kapacita operacˇn´ı pameˇti
je i prˇes tak velkou alokaci v pomeˇru k ostatn´ım server˚um vyhodnocena jako optima´lneˇ di-
menzova´na.
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Vy´sˇe uvedena´ doporucˇen´ı byla pote´ konzultova´na se za´kazn´ıkem. Vzhledem k urgentnosti pro-
jektu byla schva´lena u´prava LPARu˚ podle teˇchto doporucˇen´ı. Dı´ky technologii Dynamic LPAR
jsem po konecˇne´m napla´nova´n´ı a schva´len´ı aktivity velice jednodusˇe tzv.
”
za beˇhu“ (na obr. 4.16
je zna´zorneˇna uka´zka u´pravy kapacity CPU) upravil parametry LPARu˚ na doporucˇene´ hodnoty.
Obr. 4.16: Uka´zka operace DLPAR pro u´pravu kapacity LPARu, Zdroj: vlastn´ı
Po te´to u´praveˇ jsem vyt´ızˇen´ı server˚u sledoval po dobu prˇiblizˇneˇ jednoho meˇs´ıce a kontroloval,
zda nejsou LPARy poddimenzovane´ a zda nedosˇlo ke zhorsˇen´ı naprˇ. dostupnosti aplikac´ı a databa´z´ı
pro za´kazn´ıka, zvy´sˇen´ı odezvy prˇi dotazova´n´ı do databa´ze apod. Beˇhem sledovane´ho obdob´ı vsˇak
nedosˇlo k zˇa´dne´ st´ızˇnosti ze strany za´kazn´ıka cˇi incidentu nebo jine´ anoma´lii, a proto jsem opeˇt
sta´hl statisticka´ data za toto nove´ obdob´ı a nechal je opeˇt zanalyzovat navrzˇeny´m programem s
vy´sledky uvedeny´mi v tabulce 4.8.
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Na´zev serveru
Nove´ hodnocen´ı
CPU RAM
LPAR1
Optima´lneˇ dimenzova´no
Optima´lneˇ dimenzova´na
Ponechat Desired CPU
LPAR2
Optima´lneˇ dimenzova´no
Optima´lneˇ dimenzova´na
Sn´ızˇit Desired CPU na 1.8
LPAR3
Optima´lneˇ dimenzova´no
Optima´lneˇ dimenzova´na
Sn´ızˇit Desired CPU na 1.7
LPAR4
Optima´lneˇ dimenzova´no
Optima´lneˇ dimenzova´na
Sn´ızˇit Desired CPU na 0.6
LPAR5
Optima´lneˇ dimenzova´no
Optima´lneˇ dimenzova´na
Sn´ızˇit Desired CPU na 0.7
LPAR8
Lehce prˇedimenzova´no
Optima´lneˇ dimenzova´na
Sn´ızˇit Desired CPU na 2.4
Tab. 4.8: Nove´ hodnocen´ı po optimalizaci. Zdroj : vlastn´ı
Po nove´m zhodnocen´ı vysˇlo v prvn´ı rˇadeˇ u LPARu 3 hodnocen´ı operacˇn´ı pameˇti a odkla´dac´ıho
prostoru jako optima´ln´ı (oproti prˇedchoz´ımu silneˇ poddimenzovane´mu). Hodnocen´ı ostatn´ıch
LPARu˚ je optima´ln´ı, prˇicˇemzˇ u veˇtsˇiny program doporucˇil dalˇs´ı sn´ızˇen´ı parametru Desired CPU.
Hodnoty tohoto doporucˇen´ı jsou zalozˇene´ jak na skutecˇne´m vyuzˇit´ı fyzicky´ch CPU s prˇicˇtenou
”
bezpecˇnostn´ı marzˇ´ı“ pro pokryt´ı na´razove´ho vy´pocˇetn´ıho zat´ızˇen´ı, a proto jsem se po diskuzi se
za´kazn´ıkem rozhodl tato nova´ doporucˇen´ı ignorovat a nechat parametry vsˇech LPARu˚ na u´rovni
prˇedcha´zej´ıc´ıho doporucˇen´ı, nebot’ rozd´ıl novy´ch a stary´ch hodnot je velmi maly´ a pro pla´novane´
vytvorˇen´ı nove´ho LPARu by jizˇ nemeˇl zˇa´dny´ prakticky´ vy´znam.
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4.4 Vyhodnocen´ı testova´n´ı
Z vy´sˇe popsane´ho testu programu vyply´va´, zˇe navrzˇeny´ program je schopen rychle a efektivneˇ
zhodnotit aktua´ln´ı kapacitu LPARu a spra´vneˇ navrhnout opatrˇen´ı vedouc´ı k optima´ln´ımu nasta-
ven´ı. Optimalizac´ı vsˇech sta´vaj´ıc´ıch virtua´ln´ıch server˚u dosˇlo ke sn´ızˇen´ı alokovane´ kapacity
fyzicky´ch procesor˚u o zhruba 32 %. Vyuzˇit´ı operacˇn´ı pameˇti stouplo o prˇiblizˇneˇ 4 %, avsˇak
sta´le z˚usta´va´ dostupny´ch te´meˇrˇ 50 % fyzicke´ operacˇn´ı pameˇti cele´ho serveru pro budouc´ı potrˇeby
at’ uzˇ soucˇasny´ch, nebo noveˇ vytva´rˇeny´ch LPARu˚. Vzhledem k noveˇ dostupne´ volne´ kapaciteˇ 3.5
fyzicky´ch CPU je mozˇne´ bez obav vytvorˇit novy´ LPAR (s pla´novanou kapacitou 2.0 Desired CPU
a 16 GB Desired RAM), prˇicˇemzˇ hypervizor bude sta´le schopen dynamicky prˇideˇlovat zbyly´ch 1.5
procesoru vsˇem Shared Uncapped virtua´ln´ım server˚um dle jejich na´razovy´ch potrˇeb.
Dı´ky redistribuci vy´pocˇetn´ı kapacity procesoru jsem byl schopen prˇipravit vyhrazeny´ proce-
sorovy´ vy´kon pro novy´ LPAR dle prˇa´n´ı za´kazn´ıka, anizˇ bychom museli realizovat alternativn´ı
mozˇnosti a co je nejv´ıce d˚ulezˇite´, stalo se tak
”
za beˇhu“ za´kazn´ıkovy´ch aplikac´ı a bez jedine´ho
proble´mu nebo incidentu. Jednoznacˇny´m prˇ´ınosem je nemala´ u´spora financˇn´ıch prostrˇedk˚u za´kazn´ıka
na porˇ´ızen´ı nove´ho hardware, vedouc´ı mimo jine´ i k jeho spokojenosti s nasˇimi sluzˇbami.
Dalˇs´ım, neme´neˇ d˚ulezˇity´m prˇ´ınosem je i u´spora na´klad˚u prˇedstavovany´ch cˇasem stra´veny´m
nad analy´zou dat. V prˇedchoz´ı kapitole jsem uvedl odhadovany´ cˇas na analy´zu a formulaci do-
porucˇen´ı jednoho virtua´ln´ıho serveru prˇi soucˇasne´m postupu na prˇiblizˇneˇ 125 minut. V prˇ´ıpadeˇ
pouzˇit´ı tohoto nebo podobneˇ vytvorˇene´ho expertn´ıho syste´mu jsem nameˇrˇil vy´znamneˇ nizˇsˇ´ı cˇas
potrˇebny´ pro kompletn´ı analy´zu, zhodnocen´ı a formulaci doporucˇen´ı pro optima´ln´ı kapacitu. Ta-
bulka 4.9 obsahuje´ nova´ meˇrˇen´ı a nulove´ hodnoty znamenaj´ı prakticky nemeˇrˇitelny´ cˇas vzhledem
k rychlosti zpracova´va´n´ı informac´ı programem.
Oproti prˇedchoz´ımu
”
rucˇn´ımu“ rˇesˇen´ı je mozˇne´ dosa´hnout cˇasove´ u´spory azˇ o 90
minut, cozˇ prˇedstavuje zefektivneˇn´ı pra´ce administra´tora na dane´ u´loze azˇ o 72 %.
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Aktivita Cˇas [minuty]
Stazˇen´ı dat o vyt´ızˇen´ı 30
Nahra´n´ı dat do databa´ze 5
Analy´za vyuzˇit´ı procesoru 0
Analy´za vyuzˇit´ı operacˇn´ı pameˇti 0
Oveˇrˇen´ı dostupny´ch prostrˇedk˚u 0
Formulace za´veˇru 0
Celkem 35
Tab. 4.9: Orientacˇn´ı cˇas prˇi nove´m postupu. Zdroj : vlastn´ı meˇrˇen´ı
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5 MOZˇNOSTI DALSˇI´HO ROZSˇI´RˇENI´
Vzhledem k rozsa´hlosti dane´ho te´matu nebyly v ra´mci rˇesˇen´ı prakticke´ cˇa´sti bra´ny v potaz neˇktere´
ned˚ulezˇite´ aspekty, ktere´ alesponˇ nast´ın´ım v te´to kapitole jako mozˇnosti dalˇs´ıho rozsˇ´ıˇren´ı prˇi
eventua´ln´ım nasazen´ı v praxi.
V prˇ´ıpadeˇ dalˇs´ıho vyuzˇit´ı vytvorˇene´ho programu v praxi by bylo zapotrˇeb´ı implementovat v
prve´ rˇadeˇ propojen´ı nebo u´plneˇ prˇipojen´ı k tzv.
”
Configuration Management Database“, v praxi
nejcˇasteˇji oznacˇovanou jako CMDB. Jedna´ se o vnitropodnikovou databa´zi obsahuj´ıc´ı kompletn´ı
u´daje o vsˇech fyzicky´ch serverech, jejich kapaciteˇ, existuj´ıc´ıch LPARech, za´kazn´ıc´ıch apod.
Jelikozˇ v soucˇasne´ dobeˇ neexistuje automatizovane´ stahova´n´ı statisticky´ch dat z virtua´ln´ıch
server˚u (jsou stahova´ny pouze v prˇ´ıpadeˇ potrˇeby), bylo by vhodne´ program doplnit bud’ o funkci
stahova´n´ı dat na prˇ´ıkaz uzˇivatele nebo o neˇjake´ pla´novane´ stahova´n´ı v urcˇeny´ch intervalech a prˇ´ıme´
vkla´da´n´ı do databa´ze bez nutnosti rucˇn´ı pra´ce - toto rozsˇ´ıˇren´ı by take´ prˇispeˇlo k vy´razne´ u´sporˇe
cˇasu potrˇebne´ho k prova´deˇne´ analy´ze.
Dalˇs´ı prˇ´ıhodnou funkcionalitou by bylo doplneˇn´ı programu o mozˇnost prˇ´ımo vytva´rˇet konfi-
guracˇn´ı soubory nebo skripty, ktere´ by bylo mozˇne´ v prˇ´ıpadeˇ potrˇeby zmeˇny neˇjake´ho parametru
bud’ prˇ´ımo spousˇteˇt vzda´leneˇ v konzoli HMC (prˇ´ıpadneˇ FSM nebo jine´m administracˇn´ım na´stroji)
nebo alesponˇ vygenerovat sekvenci potrˇebny´ch prˇ´ıkaz˚u pro rucˇn´ı spusˇteˇn´ı.
Mozˇnost´ı rozsˇ´ıˇren´ı existuje nespocˇet a velice cˇasto jen praxe uka´zˇe potrˇebu dalˇs´ıch funkcionalit.
Mezi dalˇs´ı by se dali zarˇadit naprˇ. predikce vyt´ızˇen´ı, progno´zova´n´ı dostupnosti kapacity fyzicky´ch
server˚u apod., avsˇak tato rozsˇ´ıˇren´ı jizˇ spadaj´ı za hranice te´to diplomove´ pra´ce.
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ZA´VEˇR
Hlavn´ım c´ılem te´to diplomove´ pra´ce bylo prozkoumat mozˇnosti vyuzˇit´ı expertn´ıch syste´mu˚ prˇi
optimalizaci infrastruktury pro provoz virtua´ln´ıch server˚u. Vzhledem ke sve´ profesi jsem se zameˇrˇil
pouze na optimalizaci virtua´ln´ıch server˚u s operacˇn´ım syste´m IBM AIX a t´ım pa´dem hypervizoru
IBM PowerVM.
V prakticke´ cˇa´sti te´to pra´ce jsem vytvorˇil program funguj´ıc´ı jako jednoduchy´ expertn´ı syste´m,
ktery´ za pomoci fuzzy logiky urcˇuje
”
jak moc“ je zkoumany´ virtua´ln´ı server prˇedimenzova´n, pod-
dimenzova´n nebo v idea´ln´ım prˇ´ıpadeˇ optima´lneˇ dimenzova´n a pote´ doporucˇ´ı nove´ parametry ka-
pacity vedouc´ı k optima´ln´ımu nastaven´ı a k zefektivneˇn´ı provozu fyzicke´ho serveru. Testova´n´ım
navrzˇene´ho programu na skutecˇne´m prˇ´ıpadu jsem dosˇel k za´veˇru, zˇe takto vytvorˇeny´ expertn´ı
syste´my je jednoznacˇneˇ u´cˇinny´ a umozˇnˇujeˇ na straneˇ jedne´ dramaticke´ sn´ızˇen´ı cˇasu na podobnou
analy´zu dosavadn´ımi metodami (v me´m prˇ´ıpadeˇ rucˇn´ı procha´zen´ı materia´l˚u a formulaci za´veˇr˚u) a
prˇedevsˇ´ım na straneˇ druhe´ nemaly´ ekonomicky´ prˇ´ınos pro za´kazn´ıka, nebot’ v testovane´m prˇ´ıpadeˇ
usˇetrˇil d´ıky optimalizaci sta´vaj´ıc´ıch server˚u potencia´lneˇ velmi vysoke´ na´klady na porˇ´ızen´ı nove´ho
hardware kv˚uli pozˇadavku na vytvorˇen´ı nove´ho virtua´ln´ıho serveru.
Z tohoto pohledu povazˇuji stanoveny´ c´ıl pra´ce za splneˇny´, protozˇe vyuzˇit´ı i takto
”
jedno-
duchy´ch“ expertn´ıch syste´mu˚ doka´zˇe hra´t na poli optimalizace podnikove´ IT infrastruktury d˚ulezˇitou
roli, at’ uzˇ se jedna´ o jizˇ hotova´ komercˇn´ı rˇesˇen´ı nebo se podnik rozhodne vytvorˇit vlastn´ı program,
podobny´ mnou navrzˇene´mu v te´to diplomove´ pra´ci.
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PRˇI´LOHA Cˇ. 1 ZDROJ DAT ODBC
Pro u´speˇsˇne´ prˇipojen´ı do databa´ze a z´ıska´n´ı prˇ´ıstupu k potrˇebny´m dat˚um je nejprve nutne´ nain-
stalovat a nastavit novy´ zdroj dat (ODBC).
A - Instalace Microsoft Visual C++ 2010 Redistributable Package
Drˇ´ıve nezˇ mu˚zˇeme zacˇ´ıt s instalac´ı samotny´ch ODBC ovladacˇ˚u pro databa´zovy´ syste´m MySQL,
je trˇeba nainstalovat soubor sd´ıleny´ch knihoven Microsoft Visual C++ 2010 Redistributable Pac-
kage spusˇteˇn´ım souboru vcredist.msi prˇ´ıpadneˇ vcredist x64.msi - dle architektury PC a na-
instalovane´ho operacˇn´ıho syste´mu. Oba soubory jsou volneˇ dostupne´ ke stazˇen´ı z internetovy´ch
stra´nek spolecˇnosti Microsoft :
1. Spusˇteˇn´ı instalace a potvrzen´ı licencˇn´ıho ujedna´n´ı :
2. Postup instalace :
3. Potvrzen´ı u´speˇsˇne´ instalace :
B - Instalace MySQL ODBC verze 5.2.6
Po prˇedchoz´ı u´speˇsˇne´ instalaci potrˇebny´ch knihoven nen´ı potrˇeba restartovat operacˇn´ı syste´m,
a proto mu˚zˇeme postoupit k instalaci MySQL ODBC ovladacˇ˚u (volneˇ dostupne´ ke stazˇen´ı na in-
ternetovy´ch stra´nka´ch projektu MySQL) :
1. Spusˇteˇn´ı instalace a potvrzen´ı licencˇn´ıho ujedna´n´ı :
2. Vybra´n´ı typu instalace (Typicka´) :
3. Potvrzen´ı vy´beˇru a za´ha´jen´ı instalace :
4. Postup instalace :
5. Potvrzen´ı u´speˇsˇne´ho dokoncˇen´ı instalace :
C - Nastaven´ı zdroje dat ODBC
Nyn´ı mu˚zˇeme prˇistoupit ke konfiguraci samotne´ho zdroje dat ODBC, jezˇ bude potrˇeba pro prˇipojen´ı
do databa´ze a k prˇ´ıstupu k dat˚um. Nastaven´ı nove´ho zdroje dat ODBC v syste´mu MS Windows
7 se provede vyvola´n´ım nab´ıdky Start → Ovla´dac´ı panely → Na´stroje pro spra´vu → Zdroje dat
(ODBC).
1. Po zvolen´ı prˇ´ıkazu Prˇidat vybereme MySQL ODBC 5.2 Unicode Driver :
2. Nastav´ıme parametry prˇipojen´ı k databa´zi (server, na´zev databa´ze, uzˇivatel a
heslo) a vyzkousˇ´ıme prˇipojen´ı prˇ´ıkazem Test :
3. Po potvrzen´ı o u´speˇsˇne´m prˇipojen´ı do databa´ze nastaven´ı ulozˇ´ıme :
Vy´sˇe popsany´mi kroky je nastaven´ı nove´ho zdroje dat ODBC dokoncˇeno a nyn´ı jizˇ jaka´koliv v
syste´mu nainstalovana´ aplikace podporuj´ıc´ı prˇipojen´ı ke zdroji dat ODBC mu˚zˇe s t´ımto zdrojem
pracovat.
PRˇI´LOHA Cˇ. 2 DATABA´ZOVE´ SCHE´MANMONDB.
PRˇI´LOHA Cˇ. 3 UKA´ZKOVY´ VY´STUP Z APLI-
KACE NMON.
CPU_ALL
PCPU_ALL
SCPU_ALL
MEM
MEMNEW
MEMUSE
PAGE
PROC
FILE
PROCAIO
BBBN
NET
NETPACKET
NETSIZE
NETERROR
DISKBUSY
DISKREAD
DISKWRITE
DISKXFER
DISKRXFER
DISKBSIZE
DISKRIO
DISKWIO
DISKAVGRIO
DISKAVGWIO
DISKSERV
DISKREADSERV
DISKWRITESERV
DISKWAIT
IOADAPT
ZZZZ,T0001,20:00:37,06-MAR-2014
CPU01,T0001,6.0,63.0,0.0,31.0
CPU02,T0001,86.0,0.0,0.0,14.0
PCPU01,T0001,0.08,0.01,0.00,0.00
PCPU02,T0001,0.41,0.00,0.00,0.00
SCPU01,T0001,0.08,0.01,0.00,0.00
SCPU02,T0001,0.41,0.00,0.00,0.00
CPU_ALL,T0001,97.8,1.7,0.0,0.5,,2
PCPU_ALL,T0001,0.49,0.01,0.0,0.00,0.50
SCPU_ALL,T0001,0.49,0.01,0.0,0.00
BBBL,21,Flags,LPARed DRable SMT Shared Capped Migratable Not-Donating AMSable.
LPAR,T0001,0.500,1,2,10,0.50,0,0.00,5.00,5.00,1,1,97.80,1.70,0.00,0.42,48.90, \
0.85,0.00,0.21,0,0
POOLS,T0001,10,10.00,9.50,0.00,0.00,0.00,0.00,0,0.50
MEM,T0001,0.4,90.1,17.2,5534.9,4096.0,6144.0
MEMNEW,T0001,65.0,10.6,24.0,0.4,26.1,72.1
MEMUSE,T0001,10.6,3.0,90.0,960,1088,10.1,90.0, 1003408.0
PAGE,T0001,342171.7,366790.8,3293.0,61.0,5.0,366010.8,1210487.1,0.0
PROC,T0001,1.00,0.00,1160,3559,36,5,0,0,435,97,0,0,0
FILE,T0001,0,562,0,9208,25517,0,0,0
NET,T0001,0.0,65.7,0.0,0.0,143.5,0.0
NETPACKET,T0001,0.0,249.0,0.0,0.0,249.0,0.0
NETSIZE,T0001,0.0,270.0,0.0,0.0,738.5,0.0
NETERROR,T0001,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0
IOADAPT,T0001,33664.2,24448.1,6528.0,697859.5,440.0,15968.1,794628.0,768.0,24576.1
JFSFILE,T0001,79.6,73.9,81.0,81.0,40.7,57.0,46.8,81.1,36.3,0.1,60.6,30.6,31.8,67.7, \
22.3,7.6,61.0,18.5,21.6,78.2,75.0,32.2,3.2,3.2,74.9,0.0,55.3
JFSINODE,T0001,0.8,5.1,4.6,6.5,0.5,1.9,2.6,2.0,3.2,0.0,0.0,1.0,0.3,0.0,0.0,0.0,3.1, \
0.1,0.0,0.4,11.0,0.1,0.0,0.0,1.6,0.0,0.0
DISKBUSY,T0001,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,1.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0, \
0.0,0.0
DISKREAD,T0001,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0, \
0.0,0.0
DISKWRITE,T0001,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,24.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0, \
0.0,0.0,0.0
DISKXFER,T0001,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,2.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0, \
0.0,0.0
DISKRXFER,T0001,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0, \
0.0,0.0,0.0
DISKBSIZE,T0001,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,12.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0, \
0.0,0.0,0.0
DISKRIO,T0001,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0, \
0.0,0.0
DISKWIO,T0001,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,2.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0, \
0.0,0.0
DISKAVGRIO,T0001,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0, \
0.0,0.0,0.0
DISKAVGWIO,T0001,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0, \
0.0,0.0,0.0
DISKSERV,T0001,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,2.7,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0, \
0.0,0.0,0.0
DISKREADSERV,T0001,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0, \
0.0,0.0,0.0,0.0,0.0
DISKWRITESERV,T0001,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,2.7,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0, \
0.0,0.0,0.0,0.0,0.0
DISKWAIT,T0001,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0, \
0.0,0.0,0.0,0.0
PROCAIO,T0001,0,0,0.0
PRˇI´LOHA Cˇ. 4 OBSAH PRˇILOZˇENE´HO DVD.
DVD
Databa´ze
parse nmon.sh (Unix SHELL skript na prˇevod NMON dat do prˇı´kazu˚ SQL)
schema NMONDB.sql (SQL prˇı´kazy pro vytvorˇenı´ sche´matu NMONDB)
PDF
Diplomova´ pra´ce verˇejna´.pdf
Program
Data
LPAR1-po data.mat (data o LPARu prˇed optimalizacı´)
LPAR1-po nmondata.mat (NMON data prˇed optimalizacı´)
LPAR1-pred data.mat (data o LPARu po optimalizaci)
LPAR1-pred nmondata.mat (NMON data po optimalizacı´)
psystemdata.mat (data o fyzicke´m serveru)
FIS
FIS CPU.fis (FIS pro hodnocenı´ CPU)
FIS RAM.fis (FIS pro hodnocenı´ RAM a odkla´dacı´ho prostoru)
GUI
guiMain.fig (Graficke´ rozhranı´)
guiMain.m (Definice a prototypy funkcı´ pro graficke´ rozhranı´)
DP.m (Hlavnı´ trˇı´da programu)
Za´vislosti
mysql-connector-odbc-5.2.6-winx64.msi (instalacˇnı´ soubor ODBC)
vcredist x64.exe (instalacˇnı´ soubor MS Visual C++ Redistributable)
